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每 章 课 题 做 的 特性 … 
吹 气 泡 试验 
与 蜂 密 比 黏度 
气球 试验 … 
白 制 胶水 
证 明 氧 气 的 存在 


课题 同 
课题 3 绘制 物 质 发 生 状态 变化 的 卡通 
课题 3 金属 的 分 类 和 性 质 研究 
课题 4 ; 养 成 分 的 研究 


物质 的 分 类 ee 
哪 种 物质 的 质量 较 人 - 
有 新 物质 生成 了 吗 ? - 
怎样 从 沙子 中 分 离 出 螺栓 
什么 是 固体、 液体 和 气 
对 着 镜面 哈 气 时 会 发 生 什 么 
温度 一 上 斥 强 曲线 图 的 含义 …… 
的 蜡烛 和 沸腾 的 水 有 什么 不 
哪 种 方法 更 容易 
为 什么 使 用 铅 
ABN A FMB HEME I 
AE AF BA Aa ORHI a + 
HVE A Zo 15" 
你 间 到 了 什么 
牛奶 中 含有 什么 

















假想 的 元 素 周 期 去 
有 多 少 种 不 同 排列 的 分 地 











th i $8 AE 科学 与 历史 
测量 系统 的 发 展 


解释 数据 .16 化 学 元 泰 的 发 现 = 


提出 假 50 科学 与 社会 
消除 金属 污染 
的 或 人 工 合成 的 甜 味 
E T T.. 3 



































从 是 否 考虑 过 以 玉米 为 能 源 来 发 动 汽车 ? 你 是 否 喝 
过 用 植物 制作 的 苏打 水 ?你 是 否 能 以 农民 们 收获 
的 玉米 为 原料 生产 一 种 非常 有 效 的 专 除 油漆 的 化 学 品 ? 
IME. 你 完全 能 做 到 这 一 切 、 为 此 我 们 要 感谢 像 R. 
达 特 这 样 的 科学 家 . 达 特 博士 专门 研究 如 何 从 植物 中 获 
得 有 用 的 化 学 品 的 方法 . 他 的 发 现 将 有 助 于 人 类 获得 更 
加 清新 美好 的 自然 环境 
达 特 博士 是 设 在 依 利 诺 斯 州 阿 戌 纳 国家 实验 室 的 化 
学 工程 师 . 几 年 来 . 他 一 直 从 事 于 从 天 然 植 物 中 提取 某 
些 物质 来 生产 有 用 产品 的 研究 . 一 直 致 力 于 寻找 将 玉米 
转化 成 称 为 酒精 汽油 的 汽车 燃料 的 方法 . 也 一 直 在 研究 
如 何 利用 植物 来 生产 高 效 药物 . 他 甚至 还 研究 以 玉米 为 
原料 生产 服装 面料 ， 这 种 面料 具有 良好 的 弹性 、 可 制作 
供 运动 员 穿 的 运动 服 . 达 特 博士 出 生 于 印度 北部 ， 早 在 
读 小 学 的 时 候 ， 就 对 科学 充满 好 奇 。 他 说 : “我 一 直 
对 植物 以 及 生物 的 化 学 作用 非常 感 兴趣 , 那 是 因 
为 我 总 是 非常 关心 化 学 品 对 环境 的 影响 .” 






























































R. 达 特 出 生 于 印度 新 德里 北部 。 他 对 科学 的 兴 
趣 来 自 于 其 数学 家 父亲 的 激励 和 影响 。1970 年 
R. 达 特 来 到 美国 并 在 普林斯顿 大 学 获得 了 化 学 
工程 博士 学 位 。 现 在 他 在 依 利 诺 斯 州 的 阿 戈 纳 
国家 实验 室 从 事 科研 工作 。 他 在 业余 时 间 喜 欢 
打 网 球 , 徒步 旅行 和 骑 自行 车 . 他 也 喜欢 演奏 一 
种 名 为 sitar 的 印度 弦乐器 ( 称 为 印度 鲁 特 琴 , 类 
似 于 中 国 的 瑟瑟 )。 他 还 特别 喜爱 歌剧 






5R 达 特 博士 的 对 话 


以 植物 为 原料 生产 的 化 学 品 
安全 吗 ? 


用 谷物 生产 的 化 学 旧称 为 
农作物 化 学 品 (agrochemicals). 
达 上 上 称 之 为 “来 自 农 业 的 化 
许多 农作物 化 学 品 对 环境 
的 破坏 远 远 低 于 以 有 油 为 原料 
PWE Ew WAIA 
Hotere sity MEDAL TEAL iY 
W, (AS or BH AL AE A A A Wt AE 
‘Ney 
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因为 农作物 化 学 品 是 以 植物 
Ay bik “MJ. EIR LYS HE 
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it 


分 解 . TIS. RA BRA 
倒 地 后 会 发 生 什 么 ” 极 小 的 微 生 
物 在 该 树 的 树叶 和 树枝 上 于 始 虐 
f ESZRE is 大 部 分 
出 农作物 化 尝 品 生产 的 产品 也 会 
各 的 情况 : 例如 ， 一 个 以 从 
生产 的 化 学 各 所 制作 的 
下 袋 具 费 填 埋 儿 个 是 期 就 很 快 被 
分 解放 地 消失 。 相反 ， 个 
由 在 化 产 巾 (petrochemicals) 

该 类 化 学 晶 是 以 有 油 为 原料 生产 
的 一 一 制作 的 塑料 手袋 可 能 会 残 
在 成 记 上 千年 而 不 腐烂 消失 


























转换 碳水 化 合 物 

:多 农作物 化 学 上品 的 初 
OPA EAR ARE CY 
如 糖 和 淀粉 。 将 玉米 中 的 碳水 化 






达 特 博士 ( 右 ) 和 他 的 合作 者 
开发 了 一 种 新 的 、 低 成 本 
的 溶剂 。 黑 色 物质 是 玉米 
发 酵 后 的 混合 物 。 达 特 手 
中 拿 着 的 透明 液体 就 是 这 
种 溶剂 






为 了 达到 这 一 
目的 他， 29 —— Hi ty 
帮助 : (le Trib. AT ACA BPA A 
AAS ERII Jc ACE, Ai 
过 发 酵 将 玉米 中 的 碳水 化 合 物 转 
换 成 酸 ， 然 后 用 这 种 酸 制 造 农 作 





达 特 博 Lik: “AO A PA HR 
了 将 破水 化 合 物 转 化 成 有 用 分 车 
的 所 有 上 工作, 但 对 我 们 而 局， 最 艰 
难 的 工作 还 在 后 面 ， 发 酵 过 程 产 
生 的 酿造 物 是 含有 各 种 成 分 的 混 
合 物 、 我 们 必须 要 找到 一 种 方法 、 
将 其 中 我 们 震 要 的 成 分 (物质 ) 从 
这 些 混 合 物 中 分 离 出 来 。 















这 是 标 在 汽油 泵 上 
的 宣传 酒精 汽油 的 
广告 。 


Koo 


玉米 植物 















由 玉米 制造 油漆 清除 剂 

达 特 博士 最 近 的 发 明 是 一 
个 用 农作物 化 学 品 代 替 石 化 产 
品 的 典型 实例 ,他 和 他 的 同事 们 
找到 了 一 种 用 玉米 制造 各 种 有 
效 盗 剂 的 方法 ,这 种 溶剂 可 以 深 
解 许多 物质 

达 特 博士 说 : “溶剂 无 处 不 
在 ,例如 , 在 二 的 许多 流程 中 ， 
需要 使 用 溶剂 来 清洗 电 了 老人 件 :; 





家庭 中 ,人 
Iiia) 





剂 就 接近 400 Jy til. 
多 是 有 化 产品 , 而且. 
的 。 达 特 博士 说 道 : 
就 知道 
农作物 化 学 品 来 
农作物 中 获得 这 样 的 
繁杂 各 价格 品 贵 
自 农 作物 的 溶剂 是 
的 , 但 如 果 其 价格 二 
于 使 用 它们 的 人 来 i AR 
义 。 作为 化 学 工程 师 , 我 们 的 挑 
战 就 是 要 从 全 新 的 角度 去 思 芳 












“绿色 环 保 " 
“Bh He a 





这 些 舞蹈 演员 所 穿 的 衣服 
是 用 氨纶 面料 做 的 。 








& 





-种 古老 的 生产 过 程 , 必须 要 找 


到 更 使 宜 的 方法 去 制造 这 些 * 绿 
色 环保 ”的 溶剂 。 
一 种 新 方法 的 发 明 


达 特 博 上 发 明了 上 “种 新 的 
方法 米 分 网 经 下 米 发 酵 后 的 混 
合 物 。 开 始 时 ,他 使 用 了 “种 新 
的 塑料 薄膜 作为 韭 常 细密 的 遮 
纸 , 省 该 混合 物 通过 这 种 塑料 海 
膜 时 ,滤纸 能 将 我 们 需要 的 酸 贸 

而 让 其 他 物质 通过 。 
实 ! 





溶剂 的 优良 方法 .用 该 方法 生产 
所 花费 的 成 本 还 不 到 原来 生产 
方法 的 一 此 ,而 几 该 方法 的 能 醛 
也 只 有 原来 的 90%。 不 和 外 的 将 
来 .类 国人 所 用 的 大 部 分 溶剂 很 
有 可 能 被 以 下 米 为 原料 生产 的 
更 清洁 、 Ze MTA AT BK. 达 
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食品 包装 绕 


ef 


ERA 
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汽车 燃料 


特 博士 认为 , 这 些 农 作物 的 化 学 
品 黄 至 可 以 制 成 指甲 油 去 除 剂 。 





学 品 是 十 分 令 
兴 的 事情 .很 难 找到 

来 制 成 的 溶剂 这 样 的 化 
合 物 .它们 既 具 有 如 上 图 所 示 的 
各 种 用 途 , 又 无 毒害 , 而 且 还 能 
在 自然 界 中 自然 分 解 , 不 会 造成 











BE OLY 


iS 


包装 箱 内 
的 填充 物 


指甲 油 


去 除 剂 






a 


达 特 博士 和 他 的 同事 们 在 许多 年 前 就 已 
擎 握 了 这 类 对 环境 更 为 安全 的 溶剂 制造 方 
法 ， 但 遗憾 的 是 ， 当 时 用 这 种 方法 制造 的 产 
品 价格 十 分 昂贵, 达 特 博士 当时 完全 可 以 因 
此 停止 这 项 工作 ， 然 而 、 他 却 选择 了 继续 研 
R. 从 像 达 特 博士 这 样 的 科学 家 如 何 面 对 科 
学 的 挑战 这 点 上 . 其 行为 给 了 你 哪些 启示 ? 


Kell 


哪 种 物质 的 质量 较 大 有 新 物质 生成 了 吗 
吹 气泡 试验 
认识 “密度 ” 














个 彩色 玻璃 瓶 、 一 个 木 制 鸭 、_ -把 由 二、 一 个 可 爱 的 布 娃 
娃 和 她 人 TK, ix Bey 

Hh DAE HES PERSIE HH fe rf a ey (包括 其 他 
佛 吉 尼 亚 某 乡村 些 物品 恰好 向 我 们 展示 了 构成 我 们 这 个 


个 大 千 世 界 的 各 种 材料 ， 
商店 内 的 旧 货 这 些 材料 的 学 名 称 为 物质 。 物质 是 世界 上 所 有 物体 的 总 称 ， 巾 


片 中 我 们 所 看 到 的 每 - 件 物品 以 及 世界 上 -种 物体 都 只 是 
物质 的 各 个 具体 例子 而 已 在 这 一 章节 中 ， 了 解 物质 
的 性 质 、 物 质 可 能 发 生 的 变 让 化 以 及 构成 物质 能 F 
课题 目标 ”以 某 一 消费 品 的 :种 不 同 品牌 为 例 ， 比较 物质 的 革 
种 性 质 


































为 了 完成 这 一 课题 ， 份 
+ 设计 







个 比较 测试 指定 产品 的 方 案 和 收集 相应 数据 的 











:的 合作 者 提供 可 操作 的 测试 程序 ; 

合作 者 所 设计 的 比 车 式 进行 指导 ; 
的 合作 者 所 获得 的 数据 进行 CAS: 
K A 中 的 安全 守则 进行 上 述 i 
-个 班 为 单位 ， 集 思 广 益 ， 能 多 地 列 出 需要 
| 上 较 的 不 同 物品 并 列 一 清单 ， 列 出 七 较 的 儿 种 性 质 
例如 ， 各 种 纸巾 的 吸水 量 、 各 种 医用 胶带 的 粘 接 强度 Go We) 
《技能 手册 》 中 











































设计 ” 













检查 进度 当 AEM, 你 要 同时 进行 这 一 课题 的 研究 
你 可 在 下 NEN 阶段 检查 你 的 进度 






3 21 页 : 设计 
第 33 页 : 进 









lly, 
人 


怎样 从 沙子 中 分 离 出 螺栓 
分 离 铀 | 









Ti 
ely 


物质 概述 


。 物质 的 分 类 

。 1. 老师 将 给 你 不 同 大 小 、 形 状 和 颜色 。 思考 

。 的 一 些 物品 分 类 与 你 的 同班 同学 交流 各 自 对 物 
。 2. 请 你 先进 行 观察 ， 然 后 将 这 些 物品 。 品 的 观察 与 分 类 结果 ， 比 较 各 自 对 物 
。 ”至 少 分 成 三 组 。 要 求 每 组 中 的 物品 。” 品 分 类 的 方法 ， 了 解 你 们 是 如 何 对 物 
。 ”具有 某 些 共性 品 进行 分 类 的 ? 想 一 想 ， 还 可 以 用 什 
| 3. 描述 物品 在 分 类 前 后 的 差异 ， 再 列 人 么 方法 对 物品 进行 分 类 ? 

; 出 已 分 类 的 各 组 物品 的 特点 


IT 在 有 很 多 使 用 “matter” 这 个 词 的 短语 和 


们 子 。“It doesn’t matter (没关系 )”、“As a 
多 什么 是 物质 的 “ 态 ? matter of fact( 事 实 上 )”、 “Hey，what's the matter? 
会 为 什么 物质 的 特性 是 有 


( 喂 ， 怎 么 回 事 ? )” 等 










用 的 ? n Py i 
© 各 何 对 物质 进行 分 类 ? 词汇 中 .“matter” 这 个 词 有 其 特殊 
REA “ 作 你 阅读 时 将 的 含意 , 讶 是 组 成 宇宙 万 物 的 物质 (matter)。 水 果 、 
物质 的 性 质询 成 - 表 棒球 、 塑 像 、 牛 奶 、 书籍、 鲜花 等 等 ， 这 些 物体 和 其 他 


此 






无 数 的 物体 一 样 都 是 物质 的 只 体 体现 ， Ane 
空气 也 是 4 向 用 -种 类 型 。 尽 管 
Rie Hi Me 











感 WK es ASE 
ARH, P 已 的 存在 

那么 物质 可 不 是 一 个 容易 回答 
的 问题 ! 让 我 们 从 观察 物质 的 某 些 性 质 入 手 


但 可 


物质 的 性 质 


物质 可 以 是 硬 的 或 软 的 , 机 糙 的 或 光滑 的 , 加 的 或 
方 的 ， 也 可 能 是 热 的 或 凉 的 。 某 些 物质 可 能 很 容易 阁 
K, 而 男 一 些 却 不 易 燃 烧 。 有 的 很 小 .可 以 放 进 一 个 鞋 
Gs 有 的 却 很 大 ， 大 到 和 地 球 一 般 ! 














物质 可 能 显得 色彩 斑 凋 ， 也 可 能 完全 没有 颜色 。 所 有 
的 物质 都 表现 出 各 自 的 硬度 、 构 造 、 形 状 、 温 度 、 可 燃 性 、 
大 小 以 及 颜色 ， 这 些 都 称 为 物质 的 性 质 。 

物质 的 性 质 是 否 可 以 改变 呢 ? 回答 是 肯定 的 。 例 如 水 
冷 的 温度 条 件 下 ， 水 
就 变 成 了 固态 一 一 冰 ， 一 种 义 硬 义 冷 的 固体 ; 而 在 高 温 时 ， 
水 变 成 了 水 这 是 一 种 无 色 的 气体 。 在 图 1-1 中 ， 你 
可 以 看 到 以 固态 、 液 态 和 气态 三 种 形式 存在 的 水 

液态 水 、 冰 和 水 蒸气 虽然 状态 不 同 ， 但 实际 上 都 是 由 
同样 的 物质 构成 的 。 Wl (solid), 液态 (liquid) 和 气态 (gas) 
是 物质 的 三 种 基本 状态 , 你 将 在 中 ,学 到 更 多 有 关 物 
质 三 态 的 知识 
















物质 的 特性 


物质 的 某 些 性 质 ， 如 大 小 或 数 师 ， 仅 与 物质 所 取 的 样 
昌 有 关 ， 与 物质 本 身 没 有 关系 。 以 冰 块 的 大 小 为 例 ， 它 可 
以 小 到 一 小 块 冰 ， 也 可 大 到 如 同一 条 冰河 。 人 在 这 帅 种 情况 
K, 物质 的 大 小 发 生 了 变化 , 但 物质 本 身 一 一 冰 没 有 改变 。 
然而 ， 男 外 一 些 物质 的 性 质 却 与 物质 本 壬 有 关 而 与 该 物质 
所 提供 的 样品 无 关 ， 这 些 性 质 就 被 称 为 物质 的 特性 
(characteristic properties). 例如， 不 论 你 提供 的 是 哪 种 金 
刚 石 样品 ， 只 要 是 金刚 石 ， 基 硬度 都 是 相同 的 (金刚 石 俗称 
钼 在， 是 所 有 已 知 物质 中 硬度 最 大 的 物质 )。 由 于 一 种 物质 
的 特性 永远 不 会 改变 ， 因 此 ， 可 以 利用 物质 的 特性 来 鉴别 
未 知 物质 。 


图 1-1 照片 中 大 地 白雪 
多 换 ， 温 泉 正在 喷 出 热 水 
和 白色 的 雾气 。 事 实 上 ， 
温泉 在 喷 出 热 水 的 同时 ， 
还 喷 出 了 你 无 法 看 到 的 水 
芋 气 一 一 气态 水 。 水 蒸气 
遇 到 冷 空气 时 ， 就 会 凝结 
成 由 小 水 滴 组 成 的 雾气 
本 图 显示 了 水 的 三 种 状态 
( 气 . 液 . 固 ) 同 存 一 处 的 奇 
特 景观 
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沸点 如果 你 将 一 锅 水 放 在 加 热 器 上 上 加热， 那么 ， 不 


增进 技能 AA FOES SBE AAI 8 在 









bit 兄 下 ， 答 案 是 100C 。 只 要 你 愿意 ， 你 可 以 不 断 
一 重复 这 项 试验 , 而 每 次 水 沸腾 时 的 温度 都 是 相同 的 。 然 
解释 数据 teks 而 , 如果 你 将 水 换 成 其 他 液体 , an EAI EY AZ ICP 
仔细 观察 表 (人 造 黄油 )， 将 它们 加 热 ， 你 会 发 现 ， 这 些 物 品 沸腾 时 
中 所 列 五 种 物质 的 熔点 和 ”的 温度 与 水 沸腾 时 的 温度 是 完全 不 同 的 。 
沸点 。 指 出 每 种 物质 在 室 液体 沸腾 时 的 温度 称 为 该 液体 的 齐 点 (boiling 


温 下 ( 约 20C) 所 处 的 状态 。 oint)。 由 于 沸点 是 物质 的 特性 之 一 ， 因 此 ， 可 以 通过 


Ce ee ee eee 吕 不 同 的 液体 -以 下 列 三 种 不 同 的 


体 ? 说 说 你 是 怎样 得 出 这 测定 物质 的 沸 





些 结论 的 ， 水 、 毛 仿 和 酒精 (乙醇 ) 为 例 。 氧 仿 曾经 是 医院 
=< on ae AE MLE, 酒精 是 称 为 醇 的 一 类 物质 中 的 
物质 ER |e k 这 三 种 液体 都 是 无 色 透 明 的 ， 单 从 它们 的 外 观 ， 


你 是 不 能 区 分 它们 的 .但 是 如 果 观 察 一 下 左边 所 列 出 的 
1 : 数据 ,你 就 会 发 现 , 每 一 种 液体 沸腾 时 的 温度 都 是 完全 
tj j 不 同 的 。 
熔点 ”物质 的 男 一 个 特性 可 帮助 你 鉴别 固体 物质 。 假 
定 你 将 放 满 冰 块 的 托盘 从 -10C 的 冰箱 中 取出 , 放 在 室 
-一 一 温 为 23C 的 厨房 内 , 冰 块 就 会 慢 慢 升温 。 当 这 些 冰 块 的 
温度 升 各 0OC 时 ， 它 们 就 开始 熔化 。 呈 “固体 开始 熔化 
的 温度 被 称 为 该 固体 的 熔点 (melting point), AIE - 
固体 物质 只 在 特定 的 温度 下 才 会 熔化 ,所 以 熔点 也 是 物 
ner a 

是 所 有 的 引 体 吕 像 冰 那 样 容易 熔化 。 如 果 你 取消 
inc 那么 . 只 有 人 在 温度 超过 800C 时 ， 




















图 1-2 所 有 纯净 的 物质 ， 包 on 
插 由 水 关 结 成 的 冰 ， 痢 能 在 革 。 食盐 才 会 馆 化 , 这 个 温度 已 经 如 过 了 大 部 分 烤 如 所 能 达 
个 特定 的 温度 下 熔化 到 的 最 高 温度 


假如 你 有 一 种 在 0C 时 熔化 的 固体 ， 遇 
么 , 你 能 特定 该 同体 一 定 是 水 吗 ?” 不 一 定 ! 
因为 其 他 固体 也 可 能 在 0C 时 熔化 事实 I, 
es 相同 的 熔点 、 沸 点 或 其 他 
性 。 因 此 ， 你 有 时 害 要 测定 至 少 2 项 此 至 3 
项 特性 ， 才 能 正确 地 鉴别 该 种 物质 。 


A Bh LBP LR Eh 
FEE? 
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物质 的 变化 


物质 状态 的 变化 , 如 物质 的 熔化 或 沸腾 , 属于 物理 变化 j 
生物 理 变 化 (physical change) 时 ， 物 质 只 是 改变 了 原来 的 ”图 1-3 和 物质 的 物理 变化 不 
5g 态 ， 而 物质 本 身 并 没有 发 生 任何 变化 。 即使 你 将 整 锅 水 都 “ 同 , 物质 的 化 学 变化 彻底 改变 
烧 王 了 、 水 仍然 是 水 ， 只 不 过 水 以 水 蒸气 的 形式 艇 发 到 了 空 “ 了 物质 的 本 质 。 在 森林 火灾 
1 而 已 。 物 理 变 化 的 例子 还 有 : JE 


SRL mok akat, P 木材 变 成 了 各 种 气体 和 其 
糖 混 入 冰 茶 或 者 早餐 中 。 分 离 此 物质 的 各 种 成 分 ， 如 过 
是 













p 他 各 种 物质 ， 在 试管 中 的 糖 






也 是 一 种 物理 变化 。 在 以 上 的 tt 
1 形态 发 生 了 变化 ， 但 物质 本 怎样 才能 证 朋 新 的 物质 已 经 





生成 ? 





al change) 路 、 一 种 或 多 种 物质 
因 相 万 结合 Su 分 解 而 彻底 破坏 ， 从 而 生成 了 新 的 物质 。 将 
食糖 加 热 使 其 碘 化 发 类 就 是 一 种 典型 的 化 学 变化 
成 时， 原来 的 糖分 子 不 再 在 丰 有 ee 
化 。 木材 燃烧 时 ， 息 与 空气 中 的 氧气 结合 ， 产 生 过 
之 为 火 的 炽热 烟 气 。 这 “过 程 将 木材 转变 成 了 烟灰 和 气体 
RASKAS ECE F 

其 种 物质 能 够 发 生化 学 变化 的 能 力也 属于 物质 的 特性 之 

这 种 性 质 称 为 物质 的 化 学 活性 (chemical activity) 











“ik 过 
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图 1-4 这 两 名 学 生 正在 进行 
一 项 品尝 试验 试图 通过 此 试 
验 来 区 分 各 种 不 同 的 饮料 。 
预测 你 认为 他 们 这 样 绑 能 否 
达到 月 的 ， 说 明 你 的 理由 。 


“= 


avn the 
如 何 才 能 将 某 


种 混合 物 中 的 各 个 成 分 分 

离开 来 ? 

1. 将 沙子 和 铁 属 的 混合 
物 放 在 一 张 纸 的 中 央 

2. 如 果 用 磁铁 仔细 测试 这 
一 混合 物 , 你 估计 磁铁 
会 对 混合 物产 生 什么 
影响 ? 

3. 将 磁铁 放 在 盛 有 上 述 混 
合 物 的 纸 下 面 . 并 使 其 
正 对 着 混合 物 . 然后 将 
磁铁 向 纸 的 边缘 移动 

4. 用 这 块 磁铁 尽 可 能 多 地 
分 离 这 一 混合 物 

mic 你 在 步骤 2 中 的 预 

测 正确 吗 ? 这 的 

两 组 分 有 什么 不 同 ? 是 物 

质 的 什么 特性 才 使 得 你 可 

以 分 离 该 混合 物 中 的 各 个 

成 分 ? 
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物质 的 类 型 

为 什么 不 同 的 水 果汁 味道 会 不 同 ” 答 案 是 它们 所 念 的 
成 分 不 同 。 换 句 话说 ， 每 种 果汁 中 所 偏 的 物质 不 一 样 。 科 
学 家 发 现 , 有 时 用 物质 中 所 含 的 成 分 来 描述 该 物质 是 一 种 
上 分 有 用 的 方法 ,物质 可 以 分 成 两 种 基本 类 型 : 混合 物 和 
纯净 物 。 纯 净 物 又 可 分 为 单质 和 化 合 物 。 









-4 中 的 那些 饮料 中 到底 含有 什么 呢 ” 这 些 
ABATE Say, LR. WEEER WR db ie 
WEE AE. 含有 多 种 成 分 的 饮料 部 是 典型 的 混合 物 。 混合物 
(mixture) 是 由 两 种 或 两 种 以 上 的 物质 简单 混合 而 成 ， 耐 
站 通过 化 学 方法 合成 

作 混 合 物 中 ,做 
ill. iA 
(ass 2S ERAN 









ARO AEE A TIPE ME CRE 
:看 不 到 食糖 的 在 在 ， 但 外 
ER! 实际 于、 你 很 容易 将 基 
合 物 中 的 各 个 成 分 分 离开 来 。 例如 你 可 以 用 益 沸 海水 的 
方法 、| 水 的 盐 和 水 分 离 

科学 家 常常 根据 混合 物 的 混合 方式 或 程度 将 上 其 分 类 
海水 是 山水 、 相 和 上 其 他 物质 组 成 的 混合 物 ,。 像 海水 这 样 的 
混合 物 . 其 组 分 混合 得 韭 常 均 名 ,以 至 天 上 友 如 同一 种 物 
We 一 和 肌 ， 这 种 混合 物 称 为 溶液 (solution)。 你 可 以 将 溶液 

是 所 有 混合 物 中 各 组 分 混合 最 均匀 的 。 糖 水 也 是 一 
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纯净 物 


不 是 每 种 物质 都 是 混合 物 。 假 如 你 能 非常 近 距 离 地 观 
察 食 糖 ， 以 至 能 看 到 组 成 它 的 粒子 ， 那 么 ， 你 会 发 现 食糖 是 
-种 纯净 物 ， 其 中 没有 其 他 物质 混入 共 中 。 纯 净 物 (pure 
substance) 只 由 一 种 物质 组 成 , 玉昌 具有 固定 的 性 质 - 除 糖 外 
食盐 、 铁 、 铝 和 铀 者 是 纯净 物 

不 论 外 形 如 何 , 任何 一 种 纯净 物 的 每 一 份 样品 都 是 完全 
相同 的 。 例如， 如 果 你 能 将 不 同 的 水 果汁 的 各 种 成 分 都 分 离 
出 来 的 话 , IZ, apn 来 的 水 , 不 论 其 来 自 于 哪 种 水 果汁 、 
都 完全 相同 。 同 样 ， 无论 水 是 从 水 龙头 中 流出 的 ,还 是 从 海 
水 中 分 离 的 , 或 是 rene [oy By, JERE MMA FER. 水 
可 以 与 许 许 多 多 不 同 种 类 的 共 他 物质 混合 .但 水 本 身 没有 因 











为 不 同 的 米 源 、 不 同 的 形态 而 发 生 本 质 性 的 变化 ， 水 就 是 
水 

单质 “有 :类 纯净 物 ， 我 们 称 之 为 单质 (element), HAEN 
都 不 





是 出 回 “种 元 素 组 成 的 ， 面 由、 不 论 你 用 什么 化 学 方法 
能 将 共 拆 分 成 其 他 物质 .我 们 这 个 寺 4 性 界 就 是 
E 素 通过 各 种 方式 组 成 的 。 更 让 你 惊 
只 是 由 100 多 种 元 索 组 成 的 ， 而 日 党 
或 接触 到 的 元 素 仪 仪 办 是 其 中 的 三 四 十 种 ! 
观察 一 下 附 洪 CC 中 所 列 tt iii % 人 部 分 
MCAS IAI 一 个 或 两 个 英文 这 二 米 表示 的 ， 如:“C” Rik 
mag. “Cl” 你 JEP MIL Aca? 人 
4 金属 、 例 如 铁 ( 钢 材 中 的 主要 成 分 ) 和 铜 
CAVA Blas. 存在 本 我 们 所 呼吸 的 空 
全 所 的 组 成 部 分 

























: 活 中 人 们 能 



























图 1-5 单质 银 (上 图 )、 有 
时 以 纯 金属 状态 存在 于 自然 
Rh. 其 形状 如 同 树 根 ， 具 
有 较 强 的 韧性 : 在 左 图 中 ， 
你 能 看 到 到 处 都 有 化 合 物 和 
混合 物 的 存在 。 树 和 其 他 植 
物 以 及 静 静 的 绿色 池塘 中 的 
水 都 由 各 种 化 合 物 混合 而 成 
的 ， 这 些 化 合 物 中 含有 碳 ， 
S. 氧 和 一 些 其 他 元 素 


Kel 


TR 索 romos PA 混合 物 的 分 离 






















he 硫 和 食盐 具有 不 同 的 物理 性 
质 ， 借 助 这些 性 质 的 差异 ， 可 经 过 滤 ， 可 把 不 溶解 的 硫 分 
以 将 由 这 些 物质 组 成 的 混合 物 进行 离 出 来 。 
分 离 。 
将 余下 的 混合 物 加 水 搅拌 
用 磁铁 可 以 先 食盐 溶解 ， 而 硫 不 溶解 . 
BABARE 
物 中 分 离 出 来。 
昆 合 物 
SIB, wan 
食盐 组 成 
RRA 食盐 水 
cts J 
< 
使 用 磁性 分 离 混合 物 的 过 滤 
将 食盐 水 加 热 
到 沸腾 ， 水 就 - 
FMEA, M 
后 留 下 了 食盐 . | Praen 
水 蒸气 在 冷凝 组 合 
i Q, 管 中 液 化 成 水 混合 物 已 
® 将 浓度 很 大 的 食 BAER 
水头 所 发 纯净 的 液 盐水 倒 入 烧杯 ， 各 个 组 分 
eoan ， OREN  ARRERMT 
锥 形 瓶 Thit. E 
食盐 水 沸腾 _ 
‘ -— 
K; | 食盐 
| 硫 粉 
(一 = 





液体 混合 物 的 蒸馏 
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组 成 所 有 物质 的 100 多 种 元 素 上 
这 些 元 未 以 hte 
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AEs 





by 5 以 用 来 代 去 元 过 FE 
学 式 为 HIO， 而 一 氧化 碳 的 化 
合 物 的 性 质 总 是 i 成 该 化 











网 合 从 而 形成 了 KS 


a eal É 





合 物 的 元 素 所 形成 的 单质 的 性 


是 如 何 移 成 字 宙 万 物 的 


的 化 
* 译 者 注 ; 本 书 中 , 无 


机 物 用 化 学 式 ， 有 机 
物 用 分 子 式 。 


图 1-6 你 无 时 无 刻 


质 不 同 。 例 如 ， 单 质 碳 (C) 一 般 是 粉末 状 的 黑色 固体 ， 单 质 气 气 。 不 在 与 物质 打交道 
(Ha) BIE’ (Os) AB AE aa Uk. Rihi, ve 不 论 是 骑 自行 车 , 吃 
万 素 结 合 形成 了 化 合 物 中- 结果 就 形成 了 -种 完全 不 同 的 物质 。 ”汉堡 包 ,还 是 吹 一 个 
由 碳 、 氢 和 和 氧 组 成 的 “种 化 合 物 和 eran HMR: pan 

状 的 白色 固体， 其 分 子 趟 :为 CaHsON。 显然 食糖 的 性 质 完全 下 


i] 


物质 组 成 了 你 周围 的 一 切 


-此 


-此 问题 。 
CAR? 哪 -种 是 混合 物 ? 哪 “种 是 纯净 物 》 这 


用/ 
A 


些 物质 中 是 个 有 你 熟悉 的 元 素 











组 成 它 的 这 些 元 素 所 形成 的 单质 也 4 性 质 


现在 你 已 阅读 了 这 一 告 ， 你 可 以 选择 
EHE. 就 这 上 物体 给 自己 提出 
例如 ， 这 些 物体 是 固体 、 液 体 还 








和 如 氧 、 铁 、 铜 
实际 上 就 





行 的 这 种 提问 和 仁 细 解答 ， 


成 宇宙 万 物 相 质 的 第 一 步 


1. 列 出 物质 的 三 种 基本 状态 ， 每 种 状态 各 举 两 


on 


种 物质 的 实例 。 

“物质 的 特性 ”其 含意 是 什么 ? 
比较 物理 变化 和 化 学 变化 ， 并举 几 个 例子 加 
以 说 明 

说 说 如 何 区 分 混合 物 、 
合 物 


纯净 物 、 单 质 和 化 


. 理性 思维 ”概念 应 用 ” 液 休 人 A 和 液体 B 的 沸 


点 都 是 100C， 你 可 以 用 什么 方法 来 了 解 它 
们 的 特性 。 解 释 这 两 种 液体 为 什么 不 可 能 是 
相同 的 物质 。 





VE? 你 


是 你 研究 物质 构 





:选择 一 种 样品 ， 决 定 你 打算 测定 
? 的 某 项 性 质 ， 设计 好 测定 的 操作 
: : oR, 并 确定 哪些 变量 为 常数 在 
;验方 你 还 要 考虑 如 何 测 
Sm. 如 何 处 理 收集 到 的 这 些 数据 。 
;再 与 你 的 合作 者 一 起 讨论 你 设计 
: 的 这 个 操作 方案 的 思路 和 出 发 点 
:回答 合作 者 提出 的 问题 仔细 倾 
i 昕 他 们 提出 的 任何 建议 ， 并 将 有 
: 益 的 建议 充实 到 你 的 计划 中 去 。 
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物质 的 测量 
哪 种 物质 的 质量 枕 大 


. 你 的 老师 将 向 你 提供 一 些小 物品 ， 3. 用 天 平 称 出 每 种 物品 的 质量 。 
如 小 石 块 、 塑 料 饮料 杯 、 铝 制 金 属 4. 根据 你 的 测量 结果 , 将 物 
HHE. FAR 品 由 轻 至 重 列 成 一 表 。 
察 这 些 物 品 ， 但 不 思考 


要 碰 它 们 。 结论 你 的 猜测 和 测量 结果 有 
2. 猜 一 猜 ， 哪 种 物品 什么 不 同 ? 是 否 较 大 的 物体 具 
最 轻 , 哪 种 其 次 , 依 有 较 大 的 质量 ? 为 什么 ? 

次 类 推 ， 将 你 的 狂 
测 记录 下 来 。 








me sm jÁ AAR AEA 
© AAAA l? ET AURA AE RE”, DANAA 
O 怎样 计算 密度 ? 想 想 。 实 际 上 这 上 帅 种 物质 的 重量 完全 相同 ， 都 是 1 个 ! 
阅读 要 应。 在 阅读 之 前 有 许 许 多 多 测 早 4 你 可 能 每 天 都 在 使 
自 忆 的话 和 想法 来 用 这 些 测 基 方法 ,各 WY it iR o A 
PE PLATE Aol EL 同 的 是 ,科学 家 研究 的 是 如 何人 确保 他 们 的 测 蜗 尽 可 能 地 
不 断 修 x 准确 
准确 
质量 为 了 了 解 狗 的 重 基 变化 ， 兰 医 每 年 都 昌 对 狗 进 行 
-次 年 度 检查 。 在 测量 狗 的 重 最 时 ， 狗 的 主人 抱 着 狗 站 
在 兽医 办 公 室 内 的 体重 秤 上 。 让 人 和 狗 的 共同 重 是 让 缩 
主人 和 狗 的 重生 越 重 则 种 内 的 























量 减 去 主人 的 体重 , 14 
然而 ,如果 在 月 球 | i : 
TNE. 换 句 话说 ， 当 在 月 球 上 进行 上 m 









T 
内 的 弹簧 被 压缩 的 程度 不 如 在 地 球 上 那样 ik 





是 。 同 样 的 狗 在 月 球 上 测 得 的 重量 要 比 在 地 球 上 轻 。 


图 1-7 如 果 一 条 狗 不 愿 站 在 磅 秤 上 
你 可 以 抱 着 该 狗 一 起 秤 重 





重量 和 质量 ”为 什么 当 你 离开 地 球 时 ， 你 的 体重 会 发 生变 
化 ”原因 是 你 的 体重 (weight) 是 你 受到 地 心 引力 大 小 的 度 
ite FEILER k. 任何 物体 几 受 到 地 球 引 力 的 作用 而 在 不 同 
的 星球 上 , 这 种 地 心 引 力 有 大 有 小 , 而 月 球 的 地 心 引 力 远 小 
于 地 球 ， 故 你 在 月 球 上 的 重大 也 比 地 球 上 要 小 。 

尽管 在 日 常生 活 中 ， 重 三 能 有 效 地 度量 某 个 物体 所 含 
物质 的 多 少 ， 但 是 ， 科 学 家 所 需要 的 是 ， 无 论 物体 处 在 何 
处 ， 物 体 的 性 质 永 远 不 灾 ， 这 “性质 就 称 为 质量 。 -个 物 
体 的 质量 (mass) 是 该 物体 所 含 物质 多 少 的 “种 度 七 。 如 果 
你 将 “个 物体 从 地 球 上: 移 到 月 球 或 其 他 星球 上， 该 物体 的 
重 基 会 发 生变 化 ， 但 其 质 晨 却 保持 不 变 。 
质量 单位 为 了 测定 物质 的 性 质 ， 科 学 | 采用 了 一 种 计生 
单位 系统 ， 该 系统 被 称 为 “国际 单位 制 ”(International 
System of Units), XER “SI” 或 “SI 单位 "， 源 和 白 法 文 
“Système International” Wij. Winey SI 单位 是 千克 
(kg)。 如 你 的 体重 在 地 球 上 是 90 傍 ， 那 么 你 的 质 基 大 约 是 
40 TH. 

在 这 本 教科 书 路 ， 千 克 单 位 将 会 经 常 出 现 ， 但 你 还 会 
发 现 一 种 更 小 的 质 晤 单位 克 (g&)，1 000 克 正好 等 于 1 千 
克 。 一 个 棒球 的 质量 约 为 150 克 ， 而 一 杯 水 ( 中 等 大 小 的 玻 
璃 杯 ) 的 质 旺 大 约 是 200 yi- 


村 Ah Metia SI etree? 











体积 ”物体 所 占 空间 的 大 小 称 为 体积 (volume)。 因 体 和 液 
体 的 体积 是 很 容易 看 到 的 , 气体 的 体积 我 们 就 看 不 到 了 ,但 
气体 也 有 体积 。 当 你 向 汽 球 内 歇 气 时 ， 就 会 看 到 汽 球 在 膨 
胀 ， 这 下 是 你 的 呼 气 使 奈 内 气体 的 体积 增加 的 结果 。 





ih a 


吹 气泡 试验 Be 
气体 有 体积 吗 


1. 取 一 个 大 的 透明 容器 ， 

加 满 水 。 

将 一 个 塑料 杯 完全 浸 

入 上 述 容器 中 , 杯 的 开 

口 朝 上 。 

用 胶带 在 容器 外 壁 标 出 

容器 内 水 面 的 位 置 。 

在 水 下 , 将 杯 口 转 而 向 

T. 注意 不 要 让 空气 

入 杯 中 。 

.将 吸管 弯曲 , 使 之 从 水 
中 进入 杯 内 , 然后 对 着 
REKA. 


N 


kad 


a 





Mit 将 空气 吹 入 杯 中 后 ， 
会 改变 整个 容器 的 水 位 
吗 ” 对 你 的 观察 结果 作出 
解释 。 


图 1-8 可 用 几 种 单位 来 衡量 物体 的 体 
| RR. 一 般 而 言 , 液体 用 升 (L) 或 毫升 (mL) 
作 单 位 ， 固 体 用 立方 厘米 (cm?) 作 单位 。 
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& He AADAC at i, 其 体积 
可 由 其 长 、 宽 和 高 相 乘 而 获得 。 
体积 = 长 x 宽 x 高 
当 你 将 测 得 的 三 个 数据 相 乘 时 ， 
应 该 像 数据 “- 样 相 乘 ， 即 2 x 2 x 2= 
厘米 = 厘米 ?。 
假如 木 块 的 长 为 3cm, 宽 为 3cm, 高 为 12cm、 那么 
它 的 体积 就 为 : 
体积 = 3cm x 3cm x 12cm = 108cm? 


cmm 称 为 立方 厘米 , 它 是 体积 的 基本 单位 。 其 他 的 体 






:个 长 度 单位 
， 厘 米 x 厘米 























wt 学 的 于 他 许多 领域 一 样 , 测 最 系统 在 世界 
的 各 个 地 区 也 经 历 了 漫长 的 发 展 过 程 。 


公元 前 1400 年 
埃及 

古 埃 及 人 首先 发 明了 具有 指针 的 
简易 天 平 秤 在 这 之 前 , 他 们 已 首 
次 确立 了 测量 长 度 的 标准 , 单位 长 
度 称 为 一 腕 尺 (cubit), 其 最 初 的 含 
义 为 手臂 的 肘 部 至 中 指 尖 之 间 的 


ooosoososssoossssy 





BEE 中 国 
”中东 和 地 中 海地 区 的 商人 使 中 国 的 第 一 位 皇 \ 
用 重量 单位 , 目的 是 为 了 确保 帝 秦 始 皇 制定 了 
他 们 所 收 到 的 金 银 重量 正确 无 重量 、 长 度 和 体积 的 


误 ， 并 且 用 于 鉴定 该 类 金属 的 纯度 。 

“1 泰 伦 (talent)"” 约 相当 于 25 千 克 (kg)。“1 
米 纳 (mina)” 约 等 于 500 克 (g)。 BREA 经 开始 使 用 十 进 制 符 
首次 造 出 了 真正 的 硬币 . 这 种 硬币 具有 标 号 , 即 以 10 个 数字 为 基 
准 的 重量 和 价值 。 础 的 计数 系统 。 


标准 ， 统 一 了 度量 衡 ， 
但 在 这 之 前 ， 中 国人 已 
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方 厘米 ， 而 1 Th F 1 000 EFF 

对 于 像 水 果 或 岩 丰 这 样 共 有 不 规则 形状 的 
物体 ， 你 将 如 何 测定 其 体积 吧 ? -种 方法 是 将 BIE OLY 
该 物体 放 入 一 个 有 刻度 .内装 有 水 的 车 杯 内 , 通 
过 测 晤 水 的 体积 变化 间接 测 品 物体 的 体积 


区 RA ni ST IRKE ee ERI Ky 


yh 


a 


虽然 科学 家 采用 的 是 SI 单 
位 , 但 在 实际 生活 中 , AMAT 
不 同 的 目的 还 使 用 一 些 其 他 的 
测量 单位 . 如 人 金 钢 石 的 切割 、 马 





SWAN? 的 繁殖 .航海 等 . 请 你 研究 一 下 
这 些 方面 所 用 的 非 SI 单位 ， 写 
一 篇 短文 来 描述 你 的 发 现 
pez 
E g 
aes! 公元 789 年 
= 中 欧 
查理 曼 皇 帝 成 为 当 公元 1714 年 
时 中 欧 大 部 分 地 区 的 统治 德国 


G. 华 伦 海 特 (G.D.Fah- 
renheit 1686 ~ 1736 德 


者 后 ， 建 立 了 统一 的 长 度 单位 . 
称 之 为 “查理 曼 尺 (the foot of 








Charlemagne), 当时 标准 的 重量 国 物理 学 家 ) 发 明了 温度 
单位 是 Karlspfand. 被 译 成 “查理 计 一 一 一 种 测量 温度 的 装置 。 这 
曼 磅 (Charlemagne's pound)”. 种 温度 计 是 利用 水 银 受 热膨胀 的 
3 性 质 制 成 的 。 后 来 , 他 的 名 字 被 用 
: 来 命名 温度 的 测量 单位 ， 其 温度 
: 计 被 称 为 华氏 温度 计 。 
公元 500 年 公元 1000 年 公元 1500 年 公元 2000 年 
B 2 公元 700 年 英国 全 吉本 和 中 
A) 在 英格兰 伊 丽 沙 白 二 世 (Ethelbert 法 国 
0 ) 统 治 时 期 ,“ 英 亩 (acre)” 这 个 词 际 重量 和 测 : 
普遍 被 用 作 丈 量 土地 面积 的 单位 。1 英 量 局 为 全 世界 确 | 
亩 相当 于 2 头 耕 牛 一 天 内 所 犁 农田 的 面积 - 定 了 统一 的 一 套 计量 单位 .在 : 
1983 年 将 “ 米 "定义 为 光 在 瞬 。 
间 所 通过 的 距离 。 
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图 1-9 ARIETA 
量 . 体 积 和 距离 的 常用 计 
量 单位 

HE BLT BSW AF 
测量 物体 所 占 的 空间 ? 
饥 些 计量 单位 用 于 测量 
物体 所 含有 的 质量 ? 


图 1-10 一 个 物体 在 某 种 
液体 中 是 下 沉 还 是 上 浮 . E 
要 取决 于 该 物体 的 密度 , 图 
中 这 些 鸭 子 是 由 许多 物质 构 
成 的 ， 但 总 体 而 鸭子 身 





体 的 密度 小 于 


ls HHF TRA 


项 目 ”SI 公制 度量 单位 ”其 他 度量 单位 ”度量 单位 换算 


mu | TEO 1 千克 = 1.000 se 
silg) 
立方 米 (m9) 今 脱 
FHL) (Quart) | 
体积 eim) 加 伦 1 
并 方 厘米 (cm) (Gallon) 
米 (m) 英尺 (Foot) 


1 千 米 = 1000 * 


Ba | Tkm) 1 WOK = 0.01 % 


厘米 (cm) 


英里 (Mile) 
英 十 (Inch) 


密度 不同 的 物质 可 以 具有 相同 的 质 蝇 , 但 不 一 定 具 有 相 
同 的 体积 。 你 是 否 还 记得 令 人 迷 澡 的 有 关 健 块 和 羽毛 的 站 
WH? 1kg 优 块 的 体积 远 远 小 于 同样 质 叱 的 状 毛 的 体积 ， 












是 因为 肆 块 和 关 亡 具有 不 同 密度 的 缘故 。 帘 度 是 物质 目 
重 


的 特性 : 密度 (density) 是 指 单位 体积 内 所 含 某 一 物质 
的 量 . 计算 物体 密度 的 方法 是 将 物体 的 质 旺 除 以 该 物体 的 
体积 : 





Wi Wt(mass) 


体积 (volume) 


欠 体 积 单位 ， 换 名 话说 ， 
ITO, WREE A 
立方 厘米 (gAcm3)， 读 局 EITM KB bye”, ME 
就 是 “ 克 除 以 立方 厘米 ": 液体 的 体积 单 用 每 
毫升 多 少 克 、 即 g/mL 表示 。 水 的 密度 为 1.0g/mL， 也 就 
是 1.0g/cm?。 有 了 时， 你 也 可 以 通过 直接 观察 来 判断 物质 密 
度 的 大 小 。 如 为 了 比较 一 个 木 块 和 一 块 铁 的 
密度 大 小 ， 你 可 以 将 它们 放 入 装 有 水 的 木 桶 
PA. 此 [时 木 块 会 浮 在 水 面 而 铁 块 沉 入 水 底 。 你 
已 经 知道 水 的 密度 为 1.0g/cm?， 这 样 你 就 能 
得 出 结论 : 木 块 的 密度 小 本 1.0g/cm', 铁 块 的 
密度 大 于 1.0g/cm; 





& (density) = 
















i E Om Daa ea i it fi 


a RE e AY i, 




















有 一 小 块 木 块 浮 于 水 面 上 ， 它 的 体积 为 25cm?， 它 的 质量 为 20g, 


例 题 该 木 块 的 密度 为 多 少 ? 


Di: 已 知 该 木 块 的 质量 和 体积 ， 需 求 其 密度 。 





质量 

列 出 公式 : 密度 = 体积 
代入 具体 元 人 并 解 是 ， 密度 = z5, 
25cm? 


密度 = 0.8g/cm> 
UE: 该 答案 实际 表明 了 单位 体积 内 该 物质 的 质量 ， 
其 正确 的 计量 单位 为 g/cm? 


SIM: 1. 某 液 体 样品 的 质量 为 24g. 体积 为 16mL，、 该 液体 的 密度 
为 多 少 ? 
2. 某 金 属 样品 的 质量 为 43.5g， 体 积 为 15cm?， 计 算 该 金属 的 


密度 。 

泊 你 将 油 、 醒 与 沙拉 混合 摇 匀 ， 然 后 将 其 静 距 一 会 ， 你 将 会 

发 现 狂 内 油 滴 在 向 肚 的 上 部 移动 , 最 终 在 频 内 形成 分 离 的 油层, 该 

油层 处 上 其 他 组 分 的 上 上 层 。 当 你 观察 到 这 些 现象 时 ， 会 作出 怎样 

的 结论 吧 ? 如 果 你 认为 该 油 的 密度 小 于 沙拉 效 的 其 他 部 分 . 那么 ， 

你 的 判断 是 正确 的 。 

-种 物质 的 密度 不 论 取 让 该 物质 的 哪 一 部 分 ， 上 其 密度 痢 是 

全 相同 的 。 以 纯 金 为 例 ， 不 论 取 纯 金 的 哪 “部 分 作为 样品 测 其 密 
因此 ， 窗 度 是 物质 的 特性 之 - 














度 ， 结 果 都 是 19.3g/cm° 





你 可 以 向 你 的 家 人 证 明 密度 的 差 
异 。 取 两 个 水 杯 , 分 别 标 上 A 和 B、 
并 在 杯 内 装 满 水 。 在 B 杯 中 放 入 三 


1. 为 什么 质量 和 重量 是 两 种 不 同 的 量 ? 
2. 为 了 计算 物质 的 密度 , 需 已 知 物质 的 哪 


两 方面 的 数据 > EE 
ea RAD ARR ORHES. 将 
i 一 透明 吸管 的 一 端 插入 A 杯 中 水 下 

物体 的 体积 的 。 2cm Sb, 用 手指 按 住 该 吸管 的 另 一 


端口 并 将 其 插入 B 杯 中 水 下 4cm 
处 ， 放 开 手 指 最 后 再 按 住 吸管 并 
从 B 杯 中 取出 观察 实验 现象 ， 向 
你 的 家 人 解释 在 该 实验 结果 中 、 密 
: 度 所 起 的 作用 


4. 理性 思维 ”解答 问题 铝 的 密度 为 2.7 
/CMY。 某 个 金属 样品 的 质量 为 52.0g， 
体积 为 17.1cm?。 该 样品 会 是 金属 名 
吗 ? 对 你 的 答案 作出 解释 。 


. 
. 
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= PRY 


用 蜡笔 做 上 述 同 样 的 实验 。 


果 你 将 柴 一 物体 控 成 两 半 ， 该 物体 的 
密度 会 发 生变 化 吗 ” 人 在 本 实验 中 ， 你 





将 比较 不 同 大 小 物体 的 密度 ， 
问题 

物质 的 密度 和 体积 具有 怎样 的 关系 
重要 技能 

得 出 结论 ， 测 生 ， 控 制 室 角 

实验 材料 

K'E. ak. AGI 

木林 ， 约 6cm 长 


“VIDE, Ley Sem 


去 了 包装 纸 的 蜡笔 
100mL htf 


THER 


IH KERRIN A HEIE IBC nt PEHEA 4 MUD BB 


heer, 
2. (NER IU ASE NITY A EACH 
法 入 其 中 
让 下 水 的 初始 体积 。 
3 记录 本 林 完 全 泛 入 量 简 内 的 水 中 时 水 的 
体积 。 
| 4. AHE BUN 3 步 水 的 体积 和 第 2 8 


水 的 体积 之 差 ， 将 此 结果 记录 人 在 数 据 
表 中 。 





度 为 它 的 质量 除 以 它 的 体积 ， 
将 结果 记录 企 数据 表 中 - 


用 纸 山 将 木 棒 擦 十 ， 然 后 小 心地 将 其 分 


成 两 半 一 一 A 部 分 和 B 部 分 , HA. BA 
部 分 重复 上 述 第 1 至 第 5 步 实验 , 计算 出 
两 部 分 各 日 的 密度 。 





. 将 橡皮 泥 拉 成 条 状 、 重 复 上 述 第 1 至 第 


6 步 实验 。 


1. 比较 你 所 测定 的 三 种 物体 完整 时 的 密度 
与 分 成 两 半 后 各 自 的 

2. 用 测 得 的 结果 说 明 ， 
i 性 来 鉴别 此 种 物质 。 

: 步 又 6 中 ,为 什么 要 将 被 测 物体 探 王 ? 

4. 想 一 想 ”如果 你 用 “ 端 具 有 橡皮 的 铬 笔 
代 棱 木 栋 做 同样 的 试验 ， 结 果 会 怎样 ? 
解释 你 的 推测 。 

进一步 的 探索 

HUG BE Te BE AS HE POLS GIES 然后 测定 

其 质量 和 体积 诗 计 算 其 密度 , 看 一 看 你 的 推 

测 是 耕 准 确 - 


运用 密度 这 一 














数 据 表 
{A ; ihe Dy 
pF | n 
| 
木 棒 | 
下 机 AH, 
Ac Heil) 
\ al 
ax = 
TETTE 
mew | | 
ae 7 ; «ft 
B iar ee i 


Th 
Fur 


物质 的 构成 
有 新 物质 生成 了 吗 ? 





3. 将 粉笔 灰 放 在 金属 汤匙 中 ， 再 注入。 论 的 
8 滴 食 酷 。 描 述 此 时 又 发 生 了 什么 
变化 


。 1. 取 吏 豆 大 小 的 粉笔 仔细 观察 并 BS 

:记录 其 其 特征 得 出 结论 ”粉笔 基本 上 是 一 种 纯净 物 
。 2. 在 一 张 干 净 的 纸 上 ， 用 金属 汤匙 把 ”一 一 碳酸 钙 . 当 将 其 研 成 粉末 时 , 你 认 
。 粉笔 研 成 粉 未 。 描 述 此 过 程 中 发 生 ”为 有 新 物质 生成 了 吗 ” 当 加 入 食 酷 之 
。 ”了 什么 变化 ER? 分别 说 明 你 是 如 何 得 出 这 些 结 


看 “TS Kihai, 你 能 看 到 画 中 的 情 早 ; 在 某 个 下 午 


J 公园 里 ， 人们 正在 休闲 与 娱乐 。 再 仔细 看 看 ， 会 mR se | 






ik - 些 细节 :一些 人 在 阳光 下. 而 另 : 些 人 在 树 阴 © Bc ARB fk 
mige At anfa i A Ie SY Sele" BUA, 以 及 不 同 阴 影 












A EE? A Ps EATS | SORTER 
家 是 通过 许多 小 色 点 来 展示 其 画作 的 。 当 你 知道 
动 的 油画 是 由 这 多 小 Nt wih h 
|， 不 论 你 相信 与 在， 


的 制作 方法 是 相似 的 


了 怎样 的 概括 ? 


AREA 阅读 时 .ii 
Viel bee KAN 

















(BS - 杰 特 岛 的 
星期 天 下 午 》 作 
者 : 芝加哥 艺术 学 
BG. tti 


图 1-1 溢出 的 一 大 滴 
水 银 分 散 成 了 许多 小 水 
银 球 , 尽管 这 些 水 银 球 
看 起 来 很 小 . 但 离 水 银 
可 细 分 到 最 小 的 颗粒 还 
差 得 很 远 

注意 : 不 能 接触 水 银 . 
因 水 银 有 毒 、 会 伤害 人 
的 大 脑 。 

CAME RTENE 
细 分 成 的 最 小 颗粒 是 付 
4R? 


图 1-12 WRZE 
特 雕 像 (塑像 ) 是 在 其 
去 世 多 年 后 在 古 罗 
马 制作 的 


Wok 








原子 


组 成 物质 的 最 小 部 分 是 什么 呢 ” 为 了 找到 答 
We SRA, 完 将 其 撕 成 一 半 , 然后 血 一 分 为 二 撕 成 四 
x 成 八 部 分 
Ai HAG MY LA abc ne MF Doi Ef 
， 达 到 了 上 其 最 小 的 组 成 后 
很 多 人 像 你 一 样 ， 对 这 个 问题 感 全 
[这些 问题 已 粘 粘 加 基 了 2000 多 年 。 ITS ` 
定 地 说 , AALE FERE 
“(atom) 的 柱子 组 成 的 ， 原 子 是 组 成 物质 的 最 小 粒子 
¥(Democritus 460? ~ 360? B.C. 希腊 后 学 家 
CAE Ae eon f 下 在 公元 前 401 征 ,他 
的 观点 是 历史 于 最 时 提出 这 “观战 的 
Hh, 第 - erie 小 的 部 分 组 成 的 ,出 
这 最 小 部 分 不 能 再 分 。 他 认为 物体 可 以 不 断 地 切割 直到 其 最 
小 部 分 、 这 一 坡 小 部 分 称 为 “atomos”。 该 词 为 希腊 话 
是 “不 能 正切 制 中 “atom( 原 下)” 就 是 从 这 个 希腊 记 
变化 而 来 的 
于 时 的 而 希腊 哲学 家 中 ,很 少 有 人 能 二 
FCI UT L A AY ASU AE H 
成 、 人 而 上 有 了 酸味 的 东西 是 由 社 糙 的 ) 组 成 的 观 2 g 
根据 直到 2000 多 年 后 的 今天 、 ”这 ai BK PRA 
有 了 了 现代 的 含意 


















































hill. 

















道 尔 顿 的 观点 (John Dalton 1766 - 1844 英国 化 学 家 





1802 年 ， 英 国 一 名 中 学 教师 J 道 尔 顿 提 出 了 
HE. 没有 人 知道 道 尔 顿 究竟 受到 了 乱 里 特 观 
影响 ， 不 过 ， 与 上古 希腊 的 哲人 所 不 同 的 是 ， 道 饼 顿 在 实验 
宝 中 进行 了 : 系 

道 尔 顿 根 所 
主要 的 特性 为 : 
i 不 可 能 再 分 成 更 小 的 部 分 - 道 尔 顿 设想 , 原子 
就 像 十 分 微小 的 弹 珠 ， 是 坚硬 而 又 光滑 的 圆 球体 ， 不 可 能 
再 分 割 。 

@ ECAH a Pt 
WAL Zhi) Pca 了 完全 相同 的 性 质 

o 帅 个 或 更 多 种 元 素 的 原子 能 相克 结合 形成 化 合 物 
轩 为 化 合 物 是 由 和 不同 匹 素 组 成 的 ， 道 尔 顿 由 此 得 出 结论 : 
化 合 物 也 是 由 不 同 的 原子 构成 的 

多 HÈ PABILAT JEWS ik 
Ao ALLS th F :上 还 无 法 测定 单个 

多 在 化 合 物 中 ， 不 同 元 秦 的 质 莱 比 总 
例如 水 是 由 氧 原子 AUK 了 给 成 的 化 合 物 、 4 SiO AION 
WSBT fof eb, 

MAR, A RAFFE LEAL TEM MIRE Aegi 
RIA ILE HOE Mi EA Ee, LUE aue. 道 尔 顿 的 观 
GR ERN AU EAN 


LM ita Xi FA 
ne 










的 线索 推断 ,原子 4 





有 某 些 特 











定 全 相同 .这 观点 解释 了 
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数学 工具 箱 


定 比 定律 


“ 比 "是 指 用 分 数 式 表示 
WP EE R it il hH H 
Fe AUR EREE 
相同 ， 这 个 比 就 是 
定 比 (或 称 常 最 ) ， 例 如 
你 想 比 较 16:2 和 24 :3. 
看 看 它们 的 比 是 否 相同 
1. 列 出 第 一 对 数字 的 分 

式 ， 计 算出 其 分 子 和 

RERBA hie EER 






分 数 : 
16_ 8 
mew 
2. 对 第 “对 数字 进行 癌 
样 计算 : 
24_8 
an 
3. 两 个 分 式 的 比 相同 . 








文山 对 数字 的 
比 是 相同 的 , 该 比 是 
枉 定 的 ,在 任何 化 合 
物 中 所 取 的 任何 

种 样品 . 其 组 成 中 的 
PY Bhd A MJ We be 
水 过 是 模 定 不 变 的 





图 1-13 氧化 钙 ， 俗称 生 石 
灰 泥 中 的 主要 成 分 之 
Sone “Ro. 


x 





Ho Bot | 
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图 1-14 一 个 分 子 可 以 非常 复杂 ， 如 蛋白 质 分 子 ; 也 
可 以 非常 简单 ， 如 水 分 子 - 
图 解 一 个 水 分 子 中 有 多 少 个 原子 ”蛋白 质 分 子 呢 ? 





水 


关于 原子 和 分 子 的 现代 认识 


就 像 不 同色 点 的 排列 可 以 组 成 不 同 的 面 一样 ， 原子 也 能 

通过 不 同 的 排列 组 合 形成 不 同 的 化 合 物 。 在 许多 情况 下 , 组 

成 化 合 物 的 基本 粒子 称 为 分 和子， 分子 (molecule) 是 山 原 子 结 

语 言 EBA 会面 成 的 原子 几 ， 被 看 作 是 化 合 物 的 时 本 单位 。 其 中 ， 将 是 


个 原 了 结合 在 :起 的 力 称 为 化 学 键 (chemical bond), 大 溯 分 
- P 原子 能 够 容易 地 与 “个 或 多 个 其 他 原子 形成 化 学 刍 ， 
EI ABAAMS 人 有些 分 子 内 可 能 含有 十 儿 化 个 原 邓 ,而 男 一 些 分 子 则 只 


国信 有 2 个 大 子 。 最 简单 的 分 了 之 “是 如 网 1 一 14 所 下 的 水 分 


细胞 般 大 小 ， 他 们 在 一 个 (EO). 假如 你 能 看 清水 分 邯 的 话 ， 那么 你 将 发 现 “ 小 注水 
正常 人 体内 的 经 历 是 一 种 。 一 中 所 含有 的 水 分 子 的 早 是 非常 巨大 的 。 如 果 你 能 看 得 可 消息 
“SORA” 体验, 试想， 些 的 话 、 那 么 .你 还 将 发 现 其 中 的 每 个 水 分 子 都 è 
如 果 人 能 缩小 到 一 个 原子 MJ UKI PRBE A AU RRES 


\， 将 会 是 怎样 的 一 
DA RERO 完 竟 有 多 小 ” 原 了 究 这 小 到 什么 程度 ?回答 这 一 问题 的 玻 作 


办法 是 将 其 与 口 常 用 品 进行 比较 .这 里 有 “ 些 例 了 可 以 说 明 : 

Biz OLY a -滴水 中 含有 2000 000 000 000 000 000 000 (20 JLAC) 
写 一 篇 一 页 纸 的 记叙 “个 氢 原 他 和 两 倍 于 氢 原 子 数 的 氧 原作 ! 

X. 描述 一 下 .如 果 你 被 新 闻 图 片 是 由 许多 微小 的 油 法 组 成 的 ， 每 个 墨 点 内 大 约 
















缩 成 原子 般 大 小 时 . 可 能 。 TAT 100 亿 亿 个 原子 ! (也 就 是 1 后面 跟 了 上 18 个 堆 ! ) 
看 到 的 和 经 历 的 。 描绘 你 原 了 是 如 此 的 微小 以致 许 多 年 来 ， 没 有 人 能 真正 看 到 





周围 的 其 他 原子 和 分 子 ， 。 它 ， 然 而 现在 有 IMSL S AIEN Z SORT HEIR, i 
探索 你 的 新 世界 , 当 你 恢 ”就 是 eo a ERE 这 个 仪器 
复 到 正常 状态 时 又 会 发 生 其 有 极 大 的 放大 能 力 ， 可 以 将 原子 放大 很 多 倍 ， 从 而 能 真正 
什么 ? 撒 提 到 原子 的 影像 内 1-15 所 示 的 就 是 用 该 仪器 拍摄 到 的 原 
了 图 像 之 + 
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图 1-15 用 隧道 扫描 仪 拍摄 
的 金 原子 的 影像 。 


采用 模型 当 你 用 原子 和 分 子 的 观点 去 观察 和 分 析 物 质 时 ， 


你 实 
型 ， 就 是 事物 实际 情况 在 人 脑 中 的 想像 图 





际 上 使 用 了 以 热 知 的 物质 粒子 为 代表 的 模型 。 所 谓 模 


粒子 模型 是 十 分 有 用 的 . 因为 它 能 解释 我 们 周围 世界 





的 许多 事实 。 WIE k FH 
能 解释 单质 具有 的 所 有 性 质 ， 同样， 他 们 通过 研究 
合 物 的 粒子 就 能 解释 化 合 物 的 所 有 性 质 。 


1. 如 果 将 某 一 单质 分 成 最 小 的 粒子 时 、 你 会 得 到 
什么 ? 

2. 道 尔 顿 想像 中 的 原子 像 什么 ? 

3. 冰 是 由 水 分 子 (H2O) 组 成 的 ， 你 能 否 连续 不 断 
地 将 冰 分 割 下 去 使 其 变 得 念 来 人 钝 小 吗 为 什么 ? 

4. 理性 思维 应 用 概念 古市 腊 哲 学 家 亚 里 士 多 
4e(Aristotle 公元 前 384 ~ 前 322) 曾 对 德 谈 克 
里 特 的 原子 说 有 不 同 的 看 法 。 他 反问 道 :“ 如 果 
物质 是 由 单个 的 粒子 组 成 的 ,那么 把 这 些 粒 子 
聚合 在 一 起 的 是 什么 ? ”你 能 对 亚 里 士 多 德 的 
问题 作出 回答 吗 ? 

5. 理性 思维 计算 生化 合 物 样品 中 含 铜 64g， 
含 氧 16g， 试 问 该 样品 中 铜 和 有 饼 的 质量 比 是 多 
少 ? 在 该 化 合 物 的 另 一 份 样品 中 ， 铜 的 含量 为 
40g, 那么 在 这 第 二 份 样品 中 , 所 的 含量 是 多 少 ? 





家 通过 研究 构成 单质 的 原子 就 
多 成 化 








检查 进度 
在 对 你 的 样品 进行 测试 之 前 、 
E 将 你 设计 的 操作 方案 送 者 师 宙 
: 阅 ' 获得 老师 的 认可 , 你 才能 领 
E 取 该 试验 所 需 的 材料 和 仪器 。 
(3 如 果 要 更 改 原先 制定 的 实验 广 
iR 你 应 修改 有 关 说 明 来 反映 
?这些 变化 

: 提示 ， 一 个 良好 的 实验 方案 应 
“该 是 可 条 的 。 对 同一 产品 多 次 
> 取样 测试 ， 看 一 看 你 的 测试 结 


3 采 是 否 一 样 。 
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sitio 与 地 球 科 学 & 
地 球 上 的 元 素 


° 怎样 从 沙子 中 分 离 出 螺栓 


1. 将 干燥 的 沙子 与 少量 的 金属 小 螺栓 混合 在 一 起 ， 并 将 
其 放 入 做 馅 饼 的 平底 锅 中 。 
2. 想 出 一 种 方法 来 分 离 沙 子 和 螺栓 ,你 不 可 以 用 磁铁 ， 
但 可 用 水 、 碗 、 纸 巾 以 及 教室 中 可 提供 的 其 他 设备 ， 
3. 征 得 老师 同意 后 ， 开 始 你 的 实验 。 











H 








思考 
实验 设计 “在 分 离 沙子 和 螺栓 时 ， 你 利用 了 物质 的 什么 
ed 性 质 ? 你 的 操作 为 什么 能 取得 成 功 ? 





ELITE 了 自从 1848 年 在 美国 北 加 州 的 Johu Sucter 1% 


ee aN 附近 发 现 了 儿 块 金子 后 ， 成 千 上 上 万 余 痊 刘 
a ons Es zò oe vy Sepa ae H i 
IEKE AS AA I EDA ea, AP 
+ 从 人 Rik ho ENE ARIA A 
利用 了 金属 的 什么 图 找到 更 多 的 爹 块 . 哪怕 上 小金 粒 也 好 ; 其 中 一些 人 是 


















RREA Kiki W RER, ELNA Wag. Wire > 
Cee FN 人 类 单 的 是 那些 找到 了 看 似 金 子 却 经 检验 是 硫化 铁 的 人 ， 
其 存在 的 环境 由 分 高 出 米 的 ”这 是 “种 由 铁 和 硫 酚 种 元 素 组 成 的 普通 化 合 物 ， 是 种 
将 这 些 方法 时 州 出 米 


可 以 用 来 炼 铁 的 矿石 


一 名 淘金 者 正在 加 
州 北部 淘金 > 
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金子 及 其 密度 


在 加 州 淘 w. Hi 







7 





地 中 所 提 th 
度 为 19.3g/cm3， 
混合 的 沙 了 TAn t 
外 
KIN 





度 远 远大 二 与 其 
他 大 条、 垃圾 等 
观 与 金子 极为 相似 的 商 
(tek) Ike 
其 与 其 周围 的 物质 分 离 
淘金 首 从 修 砾 中 淘金 的 过 程 是 : 将 含 
的 夏 于 和 其 他 杂 物 的 混合 物 放 入 一 人 金 






KW 








小 颗粒 ) 
中 ， 然 后 浸入 水 









中 ， f Mkiri ttire, Metki. te 
Ih 过 小 的 沙 产 和 其 他 杂质 带 出 ， 而 密度 较 大 的 
M l 这 一 过 程 不 断 重复 直到 所 有 的 杂 





质 邦 被 去 掉 而 纯净 的 金粉 留 在 级 底 为 目 

今天， 金 矿 的 开采 已 经 机 械 化 了 。 任 开 戏 
ee 进行 。 不 过 ， 利 用 密度 的 不 同 米 
分 讽 金 基本 原理 没有 改变 。 FEVER A NET) ALE 
他 杂 物 ， Saale, 其 分 离 金子 的 方法 与 当年 的 淘金 方 
法 | 分 相似 


at OIA IIE ey BESTE? 











利用 一 种 















- 般 是 以 音质 形 
例如 ， 


六 在 在 的 ， 而 其 他 He 
是 以 化 合 物 的 形式 存在 
PRYD. WER Belit eT OAT SER IR 
或 共 他 共有 经 济 价值 材料 的 岩 夏 称 为 仿 有 (ore) 

通过 粉 馆 的 方法 .是 不 能 从 含 钢 的 做 有 中 获得 纯 钢 的 .为 
了 提取 矿石 中 的 铜 ， 必 须 利用 金属 的 化 学 活性 。 当 电流 通过 

















; 度 也 仅 为 5.0g/cnu。 利用 金子 的 高 密度 ， 就 可 以 将 Ble 全 机 中 只 全 


量 的 纯 金 


图 1-17 矿石 中 含有 一 
定量 与 其 他 元 素 结 合 的 





A. FLEE 
B. 黄 铁 矿 (含有 铁 ) 

应 用 概念 ”为 什么 矿石 
的 性 质 与 其 所 含 元 本 所 
组 成 的 单质 的 性 质 不 
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含有 铜 的 化 合 物 的 溶液 时 , 钢 就 与 该 化 合 物 所 含 的 其 他 


元 素 因 发 生化 学 反 


(electrolysis). 


cutting)”. 





他 元 素 结合 在 


其 英文 的 
企 电解 过 程 中 ， 电 流 将 化 
-起 的 化 学 键 打 断 了。 






而 分 离 ， 这 一 过 程 就 称 为 电解 
四 就 是 “ 电 分 制 (electric 


合 物 中 的 金属 与 其 


电解 时 需要 能 产生 电流 的 电池 或 其 他 能 源 , 以 及 能 
持续 传输 电流 的 金属 导线 (电线 )， 每 根 电 线 的 一端 连 有 






在 自然 界 中 , 铜 通常 以 和 其 他 元 素 
结合 成 化 合 物 的 形式 存在 。 在 本 
次 实验 中 , 你 将 对 一 种 称 为 氧化 铜 的 化 
合 物 进行 电解 ， 把 其 中 的 铜 分 离 出 来 
问题 

怎样 通过 电解 方法 将 钢 从 其 化 合 物 中 
SP ATH AK? 
技能 

如 何 观 察 和 推断 

实验 材料 

250mL 玻璃 缸 。 6 伏 电池 

2 个 纸 炎 (回形针) 索引 卡片 ( 硬 纸 卡 片 ) 
具有 鳄鱼 夹 的 金属 导线 和 带 有 导线 的 
thi 
氧化 钢 溶 液 (0.6mol/L) 50- 100mL 


操作 步骤 oe 


1. 将 回形针 
将 直 的 
的 一 端 磁 到 卡片 为 止 。 




















. 取 另 一 回 展 针 重 复 步 又 1 这 两 个 加 
有 形 针 作 为 电极 用 。 
注意 ， 字 过 卡片 时 保持 与 前 一 回 形 
#2- 3cm 的 距离 

.在 玻璃 缸 中 倒 人 是 基 的 氧化 钢 深 液 ， 

i 


(iE Ai EERI AE I Hr ifi 
时 ,回形针 长 的 一 端的 一 六 能 流入 
溶液 中 。 

小 心 ， 包 化 铜 溶液 会 刺激 你 的 皮肤 
和 眼 晴 。 不 要 用 手 接触 该 溶液 或 沾 
在 你 的 路 上， 该 溶液 会 污染 你 的 皮 
肤 和 衣物 。 








.将 制作 好 的 索引 卡片 放 在 缸 上。 如 


果 回 形 针 直 的 一 端 不 能 有 一 
溶液 中 ， 则 补 加 氧化 铜 溶 液 。 





浸入 


- 块 狭长 的 金属 片 ， 称 为 电极 (electrode)。 将 两 块 电极 
谤 入 溶解 有 钢 矿 的 水 溶液 中 。 当 电流 通 入 溶液 时 ， 一 块 
电极 吸引 仿 右 中 的 金属 , 而 另 一 块 电 极 则 吸引 其 他 材料 。 

当 第 “: 块 电 极 板 上 福 准 了 是 够 多 的 金属 原子 上 时， 人 
们 即 可 将 其 副 下 收 焦 起 来 。 该 电解 过 程 “ 般 可 以 在 烧杯 
中 进行 , 但 制 铜 工 业 中 所 进行 的 电解 , 规模 要 大 得 
产 的 七 也 更 大 。 





导线 下 有 什么 气味 ， 
9. 从 用 始 通电 起 ， 观 察 深 液 的 颜色 是 在 
有 变化 
鳄鱼 夹 10. 断 开 电 路 ， 注 意 观 察 电 极端 处 的 颜 


回形针 一 一 人 a 色 变化 


“索引 卡片 





Cuch BR 


5. 根据 上 面 的 示意 






HEHE EERIE Sith 
分 别 接 在 电池 的 正 、 负 电极 上、 共有 
BSC JTS HD KEN SHES 
JEANIE ER E N ii BEA 
回形针 相 正 接触 

6. 现在 先 预 测 下， 当 通 电 2- 3 分 钟 
后 ， 你 认为 会 发 生 什么 情况 。 
提示 ， MMB RPAAT ACH? 

7. 让 实验 装置 通电 2 ~ 3 分 钟 左 布 、 Lae 
你 看 到 -个 电极 上 有 沉积 物 形 
mk, 4 

8. 移 玫 监 在 缸 上 的 索引 卡片. i 

PRESSA IA THeMA. 间 一 






















分 析 和 结论 

4. 是 出 你 的 置 天 意图 ， 指 出 哪 一 
个 电极 与 电池 的 正极 相 联 ， 哪 “个 也 
极 与 电池 的 负极 相 联 。 

2. 哪个 电极 上 有 铜 产生 ”哪个 电极 上 有 
aU O 

,溶液 的 颜色 若 有 变化 ， 解 释 为 什么 

4. lepit. RU CALA IE ierit tii 

; 验 过 程 中 你 所 观察 到 的 各 种 变 

属于 物 里 变化 .哪些 必 


























于 化 学 变化 - 

6. 应 用 以 你 在 整个 实验 过 程 中 所 观察 
到 的 现象 为 依据 ， 解 释 毛 化 钢 为 什么 
三 于 化合物 而 不 是 混合 

进一步 的 探索 


假如 你 将 正 、 负 极 接 反 r. 预测 -下 结果 
有 什么 不 同 ,经 老师 加 wh 





图 1-18 利用 大 规模 的 
化 学 反应 来 生产 有 用 的 
材料 是 完全 可 能 的 , 这 全 
高 炉 就 是 通过 碳 和 铁 矿 
石 的 化 学 反应 来 生产 金 
属 铁 的 . 炼 铁 用 的 碳 是 焦 
炭 ， 它 是 由 煤 生产 的 





AQ ik if) Got 





怎样 利用 金子 的 业 一 特性 的 





在 铁 信 个 中、 无 素 铁 也 是 以 与 其 他 元 素 结合 形成 化 合 物 
的 形式 存在 于 自然 界 的 2 见 的 有 用 金属 是 怎样 从 共 位 
在 中 分 离 出 来 的 呢 ? AURA AC IES OS IMD A ALLE Be CA ahh 
wy, kik f 
之 所 以 能 够 生产 金属 铁 ， KEE TERNAK 
铁人 太 右 的 下 贤 成 分 是 铁 的 氧化 物 ( 铁 和 氧 的 化 
PP) 炼 铁 用 的 磋 称 您 绽 ， 是 由 煤 制 成 的 。 加 热 时 ， 供 能 与 
仿 丰 中 的 氢 发 生化 学 反应 生成 新 的 物质 ， 而 将 纯净 的 铁 贸 了 
KÆ% 

今 大 ,你 可 以 在 如 图 1 
的 提炼 过 程 。 炼 铁 1 
的 铁人 矿 侯 中 提炼 出 
钢 一 一 铁 与 其 他 元 素 混 合 而 成 的 
























AB “的 铁 可 以 用 玉生 
-种 混合 物 










你 所 设计 的 实验 方案 .样品 


怎样 利用 化 学 性 质 将 铜 从 其 矿石 中 分 离 ;与 某 位 新 的 合作 者 交换 、 重复 

出 来 ? ;该 合作 者 的 实验 , 尽 可 能 按 他 

3， 当 将 铁 矿 石 与 左 混 合 加 热 时 ,矿石 中 的 各 ; 的 实验 方案 进行 操作 , 与 你 的 
元 素 将 发 生 什么 变化 ? :4 合作 者 分 享 你 的 结果 .考虑 几 

4. 理性 思维 ”作出 判断 ”地球 作为 太阳 系 中 BE ian 的 合作 
的 一 颗 行星 、 其 所 含有 的 各 类 金属 的 量 是 用 步骤 , 使 操作 更 清晰 


有 限 的 。 预 测 一 
和 其 他 金属 是 
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下 ， 将 来 回收 利用 铝 、 铁 
否 是 一 项 更 为 重要 的 工作 





croy 


物质 概述 


主要 概念 
© 物质 构成 了 宇 家 的 - 切 . 物 质 一 般 具有 
:种 物理 状态 : 固体、 液体 、 气 体 
令 利用 物质 的 特性 可 以 鉴别 该 物质 
© 在 物理 变化 中 , 只 是 物质 的 状态 发 生 了 
改变 ， 而 物质 本 身 首 未 发 生 任 何 变 化 
化 中 , 由 于 一 种 或 多 种 物质 相 
结合 或 分 解 ， 因 而 生成 了 新 的 物质 
© POW TEA EA BPE AS IL: 混合 物 和 
纯净 物 。 纯 净 物 包括 音质 和 化 合 物 

















sien 
单质 
化 合 








ello, 


物质 的 测量 


主要 概念 

© 质 居 是 对 物体 本 身 所 含 物质 多 少 的 度 
heo 如 果 将 物体 移 离 地 球 、 其 重 蜗 会 发 
生变 化 ， 而 其 质 尼 却 保 持 不 变 

© 物体 让 六 体积 :密度 的 
单位 是 质 各 昔 位 。 例 如 : 
和 伍 立 方 厘米 多 少 克 (gcm5) 






关键 术语 
fe het 体积 
Wt 密度 


国际 单位 制 (SD 


物质 的 构成 





主要 概念 


合 原子 是 极其 微小 的 粒子 , 它 是 组 成 物质 
ya, 





ALAS af RASH CHT 
刚性 小 球 。 hl 一 单质 的 
饪 一 种 单质 是 由 组 成 它 的 
构成 的 。 

© 在 许多 情况 下 .组 成 化 合 物 的 基本 粒子 
ED re 分 子 是 原子 结合 在 :起 的 产 
物 一 一 原子 几 ， 它 是 组 成 化 合 物 的 此 
本 单位 


关键 术语 













局 2 f 
化 学 刍 
Hy, 
地 球 上 的 元 素 
SERHFHSA CF 
主要 概念 


© 利用 元 素 的 特性 , TOA CREE 
然 界 中 所 形成 的 状态 中 分 离 出 来 , 从 而 
获得 纯净 的 单质 

© 人 地 纺 藏 了 许多 含有 不 同 金属 的 沉积 












49. aa SA Le 合 在 
起 . 含有 人 金属 元 秦 计 被 认为 有 开采 价 侦 
的 沉积 物 称 为 矿 人 在 

关键 术语 

wi 

电解 

电极 
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复习 题 





ZEN 

Ck MEE 

1. 物质 的 特性 之 "最 一- 一 
a. 人 小 E 
c. 数量 d. 形状 
混合 最 均匀 的 混合 物 是 _ 
a. 单质 b. 化 合 
c. 溶液 d. 化 工 产品 

3. 与 物理 变化 不 同 ， 化 学 变化 总 
是 





a. 发 生 熔化 或 沸腾 
b. 生成 “种 或 多 种 新 的 物质 
C. 物质 的 物理 状态 发 生 了 变化 
d. 需要 很 长 的 时 间 
A. 物体 的 密度 — 
a. 长 、 宽 和 高 的 乘 各 
b. 体积 除 以 质量 
C. 质量 和 体积 的 乘积 
d. 质量 除 以 体积 
将 金属 铁 从 其 矿石 中 提取 出 来 
的 方法 包括 
a. 将 矿 丰 和 碳 一 起 加 热 
b. 在 冰 浴 中 冷冻 矿 有 
C. 将 矿 丰 分 成 小 块 
d. 采用 类 似 淘金 的 方法 
判断 题 






AURBUE EM, 5 T”; AAG, tj F”, 


HEME ERA 

6. 物质 由 HEE 为 液态 时 的 温度 称 为 
该 物质 的 沸点 。 

T. 当 你 在 宇宙 中 将 物体 从 “地 移 到 另 
地 时 ， 其 重量 将 保持 不 变 - 

8 每 宕 升 多 少 克 人 ml) 为 体 各 的 单位 之 -。 

9. 道 尔 顿 的 理论 之 “是 .每 种 单质 都 是 
由 同一 元 素 的 原子 构成 的 。 

O10. 通过 电解 可 获得 有 利用 价值 的 铜 。 


eK 


简 述 题 

11. - 张 纸 捧 成 两 半 ， 这 “过程 发 
生 的 是 物理 变化 还 是 化 学 变化 ? 为 
什么 ? 

12. 给 你 一 个 最 简 和 一 些 水 ， 你 如 何 
来 测定 一 小 块 岩石 的 体积 ? 

13. 为 什么 密度 属于 物质 的 特性 ， 而 
agent 

14. 在 一 种 化 合 物 中 ， 原 子 与 分 了 在 


‘leith 关系 ? 
. 科技 写作 写 篇 描述 物质 性 质 
的 小 故事 。 要 求 至 少 选择 六 种 以 
上 的 物质 , 以 它们 为 对 象 , 通过 生 
动 有 趣 的 内 容 与 形式 描述 这 些 物 
质 的 不 同 特性 ， 选 择 的 物质 是 可 
以 是 自然 界 存在 的 ， 也 可 以 是 
造 的 物体 。 同时 , 根据 物质 的 共性 
和 个 性 来 区 分 不 同 的 物质 。 好, 现 
在 就 请 你 开始 写 第 一 段 。 
形象 思维 
16. 完 图 填空 将 下 列 有 关 物 质 分 类 
的 完 图 填空 抄写 到 另 : 张 纸 上， 
然后 完 :并 给 其 取 一 个 标题 。 
(有 关 完 图 坟 室 的 更 多 内 容 ， 请 参 
见 技能 手册 。) 


b2 ‘oom Pai 
apt 











应 用 题 敏锐 思考 
Abii PAZERA 17-19 Gl. BAIT 20. 相似 性 和 不 同性 的 比较 ”比较 原子 














SUNS AN FE EW Ps BH 和 分 子 的 共性 和 个 性 。 这 两 种 粒子 
i | 质量 u | 体积 “em 有 哪些 共性 ”它们 之 间 的 关系 如 
yf oaa | ol 何 ?举例 说 明 这 种 相左 联系 。 
n |30 | ow 21. 分 类 ”下列 哪 种 是 溶液 : MRE 
C | so | i - 院 杂 粮 和 牛奶 的 混合 物 、 尚 未 烤 
DA a 制 的 巧克力 饼 下 
pa. H. 22. 解答 问题 “你 怎样 来 让 明 盐水 溶液 
是 一 种 混合 物 而 不 是 化 合 物 ” 首 先 
17. 计算 根据 表 中 的 数据 ， 计 算 A-F 比较 溶液 的 性 质 与 组 成 该 溶液 的 各 
便 币 的 密度 组 分 的 性 质 ， 然 后 作 一 计划 将 溶液 
18. 分 析 数据 在 奥地利 ， 所 有 的 硬币 分 离 成 纪 ett ILA. 
GA EAL A EEN Cr G, Je 23. 应 用 题 “以 道 尔 顿 的 原子 理论 为 依 
度 为 8.42g/cnv。 请问: de, mb 据 ， 你 怎样 解释 纯 物 质 的 每 个 样品 
-种 硬币 可 能 米 自 奥地利 ? 都 具有 相同 的 性 质 ? 
19, 结论 ” 铜 的 密度 为 8.92g/cma, FEY ES 24. 推理 固态 金 的 
密度 为 7.14g/cm?。A、B 两 种 硬币 ， 在 质量 一 定 
哪 一 种 所 含 的 锌 的 最 多 ? 哪 一 种 仿 液态 金 时 , 体积 会 发 生 怎 





有 的 铜 的 最 多 ? 为 什么 ? 



















实践 活动 





你 们 所 收集 we 
实验 汇报 与 你 的 同 伯 一 起 将 侈 和 其 他 同 在 家 中 对 你 家 中 的 物质 作 一 概 


括 ， 将 这 些 物质 按 固体 、 液 体 、 气 
RTs | 体 分 类 。 列 出 一 个 表 ， 按 固体 、 液 
能 否 得 到 同样 的 结果 向 全 班 同学 简要 说 体 、 气 体 分 成 三 栏 ， 在 每 一 栏 中 填 
N ROE ort RPE BARRA. 物质 的 
记录 在 你 的 实验 记录 中 ， 记 下 分 于 类 态 最 为 普遍 ?为 什么 你 有 
思考 与 记 所 和 术 你 所 能 作出 的 结 这 你 如 此 看 法 ? 
的 交 六 作出 的 结论 清 息 吗 1 如果 本 他 
验 ， 你 将 对 你 的 操作 步 







学 展示 让 他 们 能 
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| 什么 是 固体 液体 和 气体 对 着 镜面 哈 气 时 会 温度 一 压强 曲线 图 的 含义 
| 与 蜂蜜 比 黏 度 发 生 什么 认识 气体 

| 提出 假设 

| 气球 试验 
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ET a 


给 制 物质 发 生 状 态 变 化 的 卡通 


图 这 条 河 是 物质 变化 的 典型 代表 冬天 ， 河 面 结 了 冰 ， 冻 
成 了 固体 而 现在 正 值 春天 ， 冰 开始 熔化 ， 河 水 正在 向 下 
旁 流 消 ， 河 边 的 岩石 上 长 出 了 青 车 等 植物 ， 大 地 又 开始 了 它们 
年 复 一 年 的 循环 
如 果 你 能 非常 近 距 高 地 观察 这 些 冰 、 水 、 岩 石和 青 蔡 ， 你 
将 会 发 现 ， 这 所 有 的 物质 都 是 由 微小 的 粒子 组 成 的 。 在 这 ， 剖 
号 ” 你 会 学 到 如 何 通过 这 些 粒 子 的 变化 规律 来 解 立 国体、 法 人 
让 下体 所 六 现 的 各 种 性 质 ， 你 的 任务 是 要 建立 一 种 模型 ”以 涪 
四 物质 从 固体 变 为 液体 ， 再 由 液体 变 为 气体 时 ， 构 成 物质 的 粒 
了 发 生 了 什么 变化 ， 这 些 变化 又 是 如 何 进行 的 
课题 目标 创作 一 个 幽默 小 品 或 卡通 画 ， 说 明 构 成 物质 的 粒子 
在 物质 从 固体 变 成 液体 、 再 变 成 气体 ， 以 及 由 气体 变 为 液体 、 再 
变 为 固体 时 的 情况 
为 了 完成 这 项 课题 ， 你 必须 : 
描述 每 种 状态 变化 时 粒子 的 运动 情况 
以 故事 的 形式 构思 小 品 或 卡通 画 
创作 以 你 的 课题 为 内 容 的 卡通 画 或 小 品 
课题 准备 和 全 班 同学 一 起 集思广益 ， 尽 可 能 列举 固体 、 液 
体 和 气体 的 各 种 性 质 ， 并 将 其 列 成 -个 表 
检查 进度 在 学 习 该 章 知识 的 同时 , 你 要 进行 该 项 课题 的 研究 
为 了 按时 完成 你 的 课题 ， 可 以 在 以 下 各 阶段 检查 你 的 进度 
第 55 页 : 描述 固体 、 液体 和 气体 中 的 粒子 并 
开始 构思 故事 情节 
第 69 页 : 完成 你 的 卡通 画 或 小 品 创作 
总 结 在 本 章 的 最 后 (第 73 页 )， 将 你 所 创作 的 卡通 画 或 小 品 
在 班 上 展示 
































点 网 的 量 烛 和 沸腾 的 水 有 什么 不 同 
自制 胶水 
冰 的 熔化 


sll, 


固体 、 液 体 和 气体 
De 


1. 将 一 片 抗 酸 剂 (发 泡 型 ) 碾 碎 ， 然 后 放 入 一 个 干 疗 的 大 气 
球 内 

2. 取 一 个 IL 的 塑料 汽水 瓶 ， 加 入 半 瓶 水 ， 然 后 将 气球 口 紧 
EEMOL 
FEM: LARRA AARP 

3. 待 第 2 步 完成 后 ， 拌 动 汽 球 将 抗 酸 剂 碎片 倒 入 瓶 中 。 观 察 


















2 约 2 分 钟 ， 看 看 有 什么 现象 出 现 

: 4. 将 气球 从 瓶 口 移 开 ， 检 验 气球 内 有 什么 

° 思考 

e 概括 ”根据 此 次 实验 所 遇 到 的 物质 的 三 种 不 同 状态 (固体 、 液 














体 、 和 气体 )， 用 你 自己 的 语言 来 定义 这 三 种 状态 


如 果 你 参加 过 明尼苏达 州 SLPaul :年 : 度 的 冬季 办 
aK f EA KA HEME BIE. Aha) HAYLE 
SA. HEA Ameo MME ehy AA ENNE i 
大 的 冰雕 来 庆祝 冬季 的 来 临 。 多 年 来 ， 这 些 巨 大 的 后 人 
以 及 如 图 所 示 的 用 水 块 建造 的 三 大 水 蝇 宫 一 真是 该 狂欢 
节 的 象征 

但 是 . 即使 是 在 明尼苏达 州 这 样 寒冷 的 地 方 , 任何 用 
冰 和 和 气 制 作 的 东西 也 痢 无 法 保持 到 冬季 结束 。 当 气 源 上 上 
TEES 像 瑟 人 和 水 蝇 宫 之 类 的 水 雕 痢 将 熔化 成 液体 水 。 与 
结 冰 的 水 不 同 ， 液 体 水 无 法 制 成 有 有形 物 体 

我 们 这 个 性 界 充满 了 能 发 和 化 (固态 液态、 
a 气态 ) WKE. 显然 ， 水 是 最 党 见 的 Ah AL 
围 的 此 办 我 们 很 容易 找 出 处 于 不 同 状态 的 物质 实例 、 
但 要 科学 地 定义 物质 的 1 并 不 那么 容易 。 为 了 正确 
定义 固体 、 液 体 和 气体 ， 尖 要 从 审视 它们 的 性 质 入 于 
就 像 本 蔬 所 要 介绍 的 那样 . 物质 处 于 什么 状态 完 
取决 十 它 是 否 具有 一 定 的 体积 和 形状 











BREA (Eik. 
KAFIA HIE. ië 
TA CIE AE PE AR 
表 ， 在 阅读 时 ， 根 据 旭 
本 内 容 不 断 修改 才 中 的 


We 

























图 2-1 像 这 样 雄 伟 壮 观 的 冰 制 水 晶 宫 
年 都 吸引 了 大 量 的 游客 前 来 明尼苏达 州 
St.Paul. 里 举行 的 冬季 狂欢 节 





图 2-2 这 些 全 副 武装 的 潜水 员 
身上 背 着 的 是 





固体 


知 果 你 将 像 钢笔 或 梳 广 这 样 的 固体 物质 从 房间 的 一 个 地 方 移 至 
男 一 地 方 时 ,会 发 生 什么 ”你 会 观察 到 有 什么 变化 吗 ” 在 移动 的 过 
Pelt 物体 的 状 和 大 小 是 在 发 生 了 改变 ”如 果 将 钢笔 放 入 碗 中 ， 
EAL AEA RHEA?) 把 梳子 放 在 餐桌 上, 它 是 下 会 变 得 更 届 平 
p? = eet, 这 些 玫 不 可 能 发 生 Iik (solid) 好 Lay atte 
积 和 形状 。 如 果 你 的 钢笔 是 体积 为 6cm 的 圆柱 体 ， 那 么 ， 无 论 将 
其 放 在 何 处 和 任何 容器 内 ， 它 都 将 保持 这 样 的 体积 和 原 有 的 形状 
固体 中 的 粒子 ”构成 固体 的 粒 邓 如 图 2-3(A) 所 示 , 排列 非常 紧密 
其 中 每 “个 粒子 都 紧 紧 地 国定 在 某 “位置 上 .这 就 使 得 分 离 它 们 十 
WA. 正 因 为 固体 中 的 粒子 是 紧密 地 排列 在 一 起 的 , 且 各 自 固定 
在 特定 的 位 置 上 ， 所 以 固体 总 是 具有 固定 的 形状 和 体积 
构成 固体 的 粒子 是 否 完全 不 运动 呢 ? 不 是 的 , 固体 中 的 粹 子 可 
































以 振动 ， 换 句 话说 它们 能 
进行 前 后 左右 的 小 范 转 移 O O 





图 2-=3(B) 所 示 的 那样 ,构成 





动 这 种 移动 类 似 十 我 们 人 BL GILG 
MSA LO of A maan E È 
La FAITE ? > T ish 
紧 思 在 AMERIK. Wik : t 4 k 
(x = 
dd 





国体 的 那些 粒子 基本 上 都 处 el Qa 
在 各 自 特有 的 位 置 上 而 每 Peale R 
个 粒子 又 能 在 各 自 的 位 置 | 小 球 代表 固体 中 的 粒子 





， 它 并 不 占 满 整 个 容器 


作 前 后 左右 的 振动 B. 固体 内 的 粒子 可 发 生 振动 
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图 2-4 在 加 热 像 奶 油 这 样 的 无 
定形 固体 时 , 在 它 完全 熔化 前 首 
先 发 生 软化 


图 2-5 尽管 液体 的 体积 不 会 改 
变 , 但 它 的 形状 却 取决 于 容纳 它 
的 容器 . 液体 的 形状 随 容器 形状 
的 不 同 而 改变 

HAR 构成 固体 的 粒子 和 构成 六 
体 的 粒子 之 间 有 什么 区 别 ? 
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固体 的 类 型 ”有 许多 固体 ， 其 中 的 粒子 以 整齐 、 需 则 
的 模式 排放， 这 样 的 固体 称 为 品 体 。 由 晶体 构成 的 固 
3 人 食盐 、 食糖 . 沙 a 
ź akin. an, DAN, 
miat ti 点 时 熔化 ， 
其 中 的 粒子 的 排列 没有 寺 则 ， 这 
此 国体 称 有 solid), WEH K 
WEF RA 于 无 定形 固体 。 与 结晶 体 不 同 ， 无 定 
撒 固 体 没有 冉 定 的 熔点 。 当 它 受 热 | 时 Pie ii ET 
i J 也 许 你 已 (QR 
AP RR EDDIE Fa ZS A AST 
1” 一 词 束 含有 能 够 被 塑 间 































种 性 质 。 事 实 上， 
种 形状 的 意思 


A R Hib REEMA IA? 
液体 















与 固体 不 同 , 液体 (liguid) 自身 是 它 
的 形状 取决 开 容 纳 它 的 容器 ， 没 有 窑 处 会 向 
四 周 铺展 开 来 。 湖 芹 、 水 这 

然 耐 ， 液 体 和 固体 一 样 ， 也 不 易 压 缩 或 脱 胀 。 例 





如 ， 你 用 手掌 挤 讨 水 时 ， 水 的 形状 可 能 会 改变 ， 但 它 
的 体积 并 不 因此 而 增加 或 减少 。 

如 果 你 将 100m 工 的 水 从 一 个 容器 倒 入 男 一 个 容器 
时 、 体 积 会 发 M? 水 的 体积 仍然 是 100mL， 它 
的 体积 放 不 因 容 纳 它 的 容器 的 形状 的 不 同 而 改变 。 














液体 中 的 粒子 ”液体 的 粒子 儿 乎 和 国体 中 的 一 样 ， 是 紧密 
排列 的 。 但 是 ， 液 体 中 的 粒子 可 以 在 液体 中 自由 移动 。 正 
是 由 于 液体 中 的 粒子 可 以 自由 移动 ，、 因 此 ， 液 体 虽 没有 一 
定 的 形状 ， 但 具有 一 定 的 体积 。 你 可 以 将 液体 比 作 火车 站 
上 拥挤 的 旅客 。 像 液体 中 的 柱子 一样 、 车 站 上 的 旅客 在 各 
个 候车 室 随 意 走 动 ， 人 很 多 很 挤 ， 就 好 像 液 体 中 的 粒子 紧 
WALES 一样 。 
藕 度 “因为 液体 中 的 粒子 可 以 在 其 周围 自由 移动 ， 所 以 液 
体 可 以 从 :个 地 方 流 到 另 :个 地 方 。 也 正 因为 如 此 ， 液 体 
又 被 称 为 流体 (fuid)、 意 思 是 “流动 的 物体 ” 

不 同 的 液体 其 流动 性 是 不 同 的 。 APE E 
更 窑 易 流 动 。 影 响 液体 流动 的 阻力 我 们 称 之 为 慕 度 
ty)。 黏 度 大 的 液体 流动 较 慢 , 冷 糖 密 就 是 黏度 特别 
大 的 液体 之 一 。 黏 度 小 的 液体 流动 较 快 ， 水 就 是 黏度 相对 


















较 小 的 一 种 液体 
测试 火山 爆发 时 喷 出 的 熔岩 的 黏度 ， 
& PLA WHE AC LIE Bey AE URE i 


松软 而 稀 注 ， 这 种 熔岩 的 黏度 较 小 ， 说 明火 山 爆发 的 力度 
不 大 知 果 熔岩 的 黏度 很 大 ， 外 观 上 显得 又 厚 叉 短 ， 那 说 
明 此 时 的 火山 煤 发 威力 很 大 









气体 


与 固体 和 液体 不 同 ， 气体 (gas) 很 容易 改变 其 体积 如 
果 你 将 气体 中 气体 很 快 就 会 扩散 从 市 














的 形状 和 体积 
MIKE A. f 











以 将 液体 中 的 粒子 
ALAR, Re 









都 可 以 流动 


Bh = ae 


548 
tr 


tase 


通过 该 实验 ， 你 将 了 解 

如 何 比较 两 种 液体 的 黏 

度 

1. 将 两 个 透明 的 塑料 广 
口 瓶 放 在 桌 上 ， 一 个 
装 满 蜂 密 ， 另 一 个 装 
满 菜油 ， 确 信 两 个 瓶 
盖 都 已 盖 紧 而 不 会 
渗 漏 

2. 将 两 个 瓶子 同时 颠倒 
放置 观察 所 发 生 的 
现象 

3. 再 把 它们 颠倒 过 来 
观察 所 发 生 的 现象 

AE RRA 

度 大 ”哪些 证 据 使 你 得 

出 这 样 的 结论 ? 
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图 2-7 构成 气体 的 粒子 可 
以 被 挤 压 在 小 的 容器 内 : 相 
反 , 如 果 不 加 限制 . 气体 也 可 
以 四 处 扩散 ,这 有 点 像 图 中 
飞翔 的 海鸥 


你 的 体内 ?空气 实际 上 是 一 种 混合 气体 , 但 其 行为 如 同 
种 单一 气体 。 当 你 呼吸 时 ， 乞 ivi 
你 的 肺 部 ， 无 论 经 过 呼吸 系 ` 
其 形状 和 体积 。 当 你 呼出 气体 时 ， 这 种 变化 再 赣 向 发 生 一 
次 。 呼吸 时 ， 如 果 你 把 手 放 在 嘴 前 、 你 会 感觉 到 周 四 的 空 
气 在 流动 ， 并 穿 过 你 的 指 问 。 

如 果 你 能 看 到 构成 气体 的 每 个 粒子 ， 你 会 发 现 这 些 粒 
让 下 向 着 各 个 方向 高 速 飞舞 。 气体 粒子 能 够 扩散 并 充满 所 
有 提供 给 它们 的 空间 ， 因 此 ， 气 体 既 没有 一 定 的 形状 ,也 
没有 一 定 的 体积 。 你 可 以 将 气体 比 作 和 如 图 2=7 所 示 的 一 样 
海风 。 像 气体 粒子 一样, 这些 海鸥 向 不 同 的 方向 快速 飞 期 ， 
它们 既 可 以 扩散 而 “充满 ”提供 给 它们 的 所 有 空间 ， 也 可 
MUTED TE 一 起 。 












1. 儿 述 固体 中 的 粒子 是 怎样 排列 的 。 

2. 根据 构成 液体 粒子 的 移动 方式 的 有 关 知 识 ， 
解 硫 液体 在 形状 和 体积 方面 的 特性 。 

3. 根据 气体 粒子 的 相关 知识 ， 说 明 为 什么 气 
体 既 没有 一 定 的 体积 , 也 没有 一 定 的 形状 。 

4. 理性 思维 ”因果 关系 玻璃 是 一 种 无 定形 
固体 。 根 据 这 一 性 质 解释 . 吹 制 玻璃 的 工匠 
为 什么 能 够 通过 加 热 对 玻璃 进行 弯曲 、 变 


向 你 的 家 人 展示 液体 和 气体 的 不 
: 同 。 找 一 个 长 形 塑 料 瓶 ， 尽 可 能 地 
TE Rk, 用 手指 封 住 一 端 并 将 其 
拿 至 水 楼 上 方 ， 请 一 位 家 人 挤 压 
> AF. 然后 将 塑料 瓶 中 的 水 倒 出 ， 
再 用 手指 封 住 一 端 同样 请 家 人 
挤 压 瓶子 。 他 们 是 否 注意 到 了 前 
后 两 次 试验 的 结果 有 什么 不 同 y 
运用 构成 液体 和 气体 的 粒子 模型 
来 解释 所 观察 到 的 实验 现象 。 


形 、 有 雕刻 等 工艺 加 工 。 
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气体 的 性 质 


< 人 2s ie: 
。 对 着 镜面 哈 气 时 会 发 生 什么 A 
”1. 取 一 面 镜子 ， 用 干 布 擦 净 镜面 . 描 S% 
。 ” 述 镜 面 的 情况 BHR ” 当 你 对 着 面前 的 镜子 哈 气 
。 2. 将 镜子 放 在 离 你 的 脸 约 0.5 厘 米 处 ”时 ， 你 发 现 了 什么 ”你 能 解释 这 一 现 
。 ”然后 再 对 着 镜面 哈 气 ， 观 察 镜面 发 。 象 吗 ”为 什么 镜子 离 你 较 远 时 ， 你 看 
。 ” 生 的 变化 。 按 同样 的 办 法 不 断 将 镜 ”不 到 任何 现象 ? 
。 ” 子 离 远 一 些 并 哈 气 ， 直 到 可 以 观察 
。 ”到 镜面 发 生 了 变化 





现场 看 过 这 样 的 表演 


ank ip 
iti 


CERIN ARR. anlel 2-8 Pas 








以 能 潭 浮 在 空 
wt 
假如 归 你 夭 所 筹 办 巡 








每 URS, Yi, 组 约 市 民 孝 要 聚集 在 起， 观看 大 型 
的 迎 洲 表演。 也许 你 是 在 电视 上 看 到 的 . 或 是 亲临 
这 种 游行 表演 以 漂浮 的 大 型 卡通 CSTE 
这 些 气 成 之 所 
中 ， 是 因为 气球 内 充满 了 密度 比 空气 小 的 





WENI CERI TIE, 
WMT Ble, AI, CER BCA ED EAD UB 








iE IEA 


那么 你 :将 览 





KGAA 这 些 气 不 是 在 会 受到 气候 冷暖 的 影响 ”等 


o AW Meee Cee 









先 要 了 了 解 气体 的 性 质 






上 空 漂浮 的 
UR 红 
色 塑 料 大 狗 





图 2-9 钢瓶 中 的 氢气 是 在 高 压 下 充 
入 的 、 充 入 的 气体 被 用 厚 厚 的 钢板 
做 成 的 钢瓶 密封 起 来 后 ， 就 具有 了 
钢瓶 的 体积 





气体 的 测量 









图 2-9 中 的 钢 壮 内 究 况 有 多 少 所 和? K, 
Wie - FERIE HIER. (MY 气体 是 


RAE AARNE. A ABA OIE AML, TAS EN 








SA UNS. LEA, MANSA CA RS BE fi 
AEM. (EVAN SA! CFE” CRIME, PE ASIERA 
体积 将 大 大 超过 钢瓶 的 体积 。 可 是 ， 实 际 充 





| 增进 技能 HA 


入 的 气 气 体积 还 取决 于 那天 





的 温度 和 天气 于。 那么 ， 测 
ABI. J. eT ALLL ME? 
nemz NBS Roum) LALA IRL. BLA HM i 
1. 将 肥皂 水 间 大 小 。 体 积 用 立方 厘米 、 毫 升 、 升 等 单位 来 
倒 入 一 个 大 的 浅 盘 内 ，。 为 气体 能 充满 所 提供 的 履 个 空 


DATM, BMA 是 充 注 该 气 体 的 容器 的 体积 










Eie IA] 


+ EEA, 7 RIE 





















2. 取 一 根 细 铅 丝 , 将 其 弯 成 ”温度 Itemperature) PL CENT ith T-L Maly 
环 状 的 寒 风 都 是 你 口 常 生活 中 经 常 遇 到 旦 具有 不 同 温度 的 物 

3. REELS KP E fE. WBZ. W ici ERTE 意 是 什么 呢 ? 让 我 们 共同 
一 下 ， 然 后 对 着 环 吹 拉 。。 四 已 下， 任何 物质 ， 不 论 是 





此 时 将 产生 一 些 肥皂 泡 
仔细 观察 所 产生 的 这 些 
肥皂 泡 

4. 可 能 是 什么 因素 改变 了 
这 些 肥 皂 泡 的 体积 ?你 
如 何 来 证 明 你 的 假设 ” 大 的 


度 大 约 为 每 秒 500 X! 


引 体 还 是 液体 或 气体 ， 革 
上 是 对 物 朋 
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玉 强 pressur IA CRE 子 在 不 断 地 运动 ， 所 以 


] 会 不 断 地 发 生 相 磊 问 的 碰 
& Hi- ACME. UR BE 子 还 


(u BEE ASST kti, Kie. UE 



















会 对 生 癌 外 的 推力 . OAR TY esta E E a 
作用 在 容器 避 的 这 个 推力 (压力 ”pressure) 除 以 容器 
KEREL JESENJA ie Yf A Tik Pa) 

Ne 7 





Ie it = ——- 
wi ft 


像 是 球 这 样 的 充气 物体 . 其 硬度 取决 
WES. AE iis OMER ilkia 
Aah. RUYS e hiie Raah. ERAN CAE A 
MWR? BRAE CAAA LEAT Ata E iA I (LOI EL, 

I PERNA C EA deny Pb eas OY ES WIE. 
ERANS UER. RL AAS J ueit fapta, telil 
Web. 球 外 的 气体 粒子 也 在 撞击 该 洞口 只 是 出 开外 界 的 气 扩 相对 
ely. WG Petite Leaded LAMY” OA Bone. Muth, e EM 
akiki EA ERNI PLZ We ol. i ASAE MERA Ae” EE 
Pitit K PHEARS. BiR CEE WJA PBR. 最 终 球 内 呈 
PERSIES. 此 上 时. ERIARUN KIS EEL ALR YS ATJ’ © 
WEE CSS ER. MAIA i ERAN’ UEA H AR 





























of CAI AMEE CLM tI? 
压力 和 体积 的 相互 关系 


Teo Dae a 
Ir. “fad 
H CESAS” CE 
FEEN CIANTA EE 
fii KIKIR. A 
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图 2-12 随 着 活塞 顶部 的 重量 
越 来 越 大 ， 相 同 数量 的 气体 粒 
子 所 占有 的 空间 也 越 来 越 小 ， 
气体 的 压强 也 在 不 断 增 加 。 气 
体 体 积 与 压强 之 间 的 这 种 相互 


本 


气球 试验 rg 
当 你 改变 气体 


的 体积 时 . 结果 会 怎样 ? 


wh 


1. 取 一 个 纸杯 和 
AB 一 个 充 有 少量 
气体 的 气球 ， 将 纸杯 
扣 到 气球 上 。 
再 将 气球 充气 ， 直 至 
纸杯 受到 压强 ， 然 后 
将 拿 纸杯 的 手 松 开 
此 时 会 出 现 什么 现象 ? 
MMR 根据 压强 和 体 
积 的 关系 . 以 书面 的 形式 
解释 : 当 你 松手 时 . 纸杯 
所 出 现 的 现象 .你 如 何 来 
证 明 你 的 解释 ? 


N 
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随 疹 活 寨 渐 渐 地 被 压 下 , 打气 简 内 的 气体 不 断 地 被 太 缩 , 使 
得 气 简 内 的 气 卜 也 不 断 增 大 。 

气体 压强 和 体积 变化 的 相互 关系 是 可 以 推算 的 。 在 恒 
温 条 件 下 , 气体 奈 蝇 和 体积 的 相互 变化 规律 称 为 波 义 古 定 律 
(Boyle’s law)， 这 是 以 英 同 科学 家 及 . 波 义 下 的 名 字 命 名 的 ， 
储 17 世 纪 ， 波 义 耳 为 了 改进 空气 泵 ， 测 定 了 气体 在 不 同 不 
强 下 的 体积 变化 , 从 而 找到 了 气体 体积 与 压强 之 间 的 变化 规 
律 : 根据 波 义 于 定律, 当 气 体 的 压强 增加 时 , 它 的 体积 就 会 
减少 ; 当 气 体 压 强 减 小 时 , 它 的 体积 就 会 增加 。 昌 然 ， 和气 
体 的 体积 发 生 sto 其 i 













o BAHEJ > 
Pictl. m 于 为 全 [减少 它 的 
体积 ， 此 时 你 能 够 感觉 到 人 ee ‘ei THES MM 


a : THEIRE 高 空气 球 进行 的 利 学 研究 中 ， 
idi 1 波 义 下 定律 共有 重要 的 意 》 


SR ee CML 的 、 At ee 
PEE EAR. A j 
不 断 JE, A Uras” Oh i vo BiA i 
不 蝇 的 减少 ， a ae ik, 全 ott mN 
加 。 如 果 气 球 内 氨 气 充 得 过 多 ， 那 么 . 在 上 大 
空气 MASUR, AREIK, 在 还 术 
SN MESIAL ACIS: ARSE REMIND ERE, 这 
Us ANSE FEY TY. 


f mam Re dea th? 




















上 













温度 和 压强 的 相互 关系 

MURATA ace 
的 感觉 ， 但 如 果 从 
K. 你 就 能 明显 地 感到 疼痛 . i 
你 皮肤 的 撞击 力也 越 大 。 







的 皮肤 上， 你 不 会 有 任何 疼痛 
、 由 于 沙 焙 的 飞行 速度 大 
的 运动 速度 越 大 , 它们 对 











温度 升 高 ， 压强 增 大 ”虽然 气体 粒子 比 沙 粒 
览 小 很 多 , 但 沙 侍 拱 可 以 作为 研究 气体 行为 的 
AU HOE (RIDA eR, FE, 气体 中 的 
短 个 粒子 也 在 高 速 地 向 各 个 方向 运动 .我们 知 
道 , 气体 的 让 是 气体 粒子 对 包容 气体 的 容器 壁 的 撞 。 图 2-13 气体 粒子 如 同 沙 尘 
市 力 的 总 和 。 气体 运动 的 速度 戌 天， 他 们 对 器 壁 的 串 力 。。 暴 中 被 狂风 吹 动 的 沙 粒 ， 当 
也 越 大 ， 气 体 的 目 蝇 也 就 越 大 ， 气体 受热 时 ， 气 体 粒 子 运动 
温度 是 气体 粒子 EE. ikae ”的 速度 加 大 ， 它 们 相互 之 间 
高， 气体 粒子 的 运动 速度 也 战 天 由 此 ， 我 们 可 以 构建 oe eal 
UE AUR ZH A: 当 气 体温 度 升 高 时 ， 它 的 压强 ee cee ay eg 
就 增加 ; 反之 , 当 气 体温 度 降低 时 , 它 的 压强 就 减 小 。 气 温度 高 ”你 是 怎样 得 出 这 
体 在 在 这 种 关系 的 前 提 是 ， 气 体 的 体积 恒定 不 变 - 例如 一 结论 的 ? 
气体 被 放 入 封闭 而 义 坚 固 的 容器 中 。 
运动 中 的 压强 和 温度 “你 怠 休 观察 过 18 轮 载重 卡车 ( 货 
车 ) 的 轮胎 ”出 于 这 些 轮胎 需要 承受 很 大 的 重量 ， 所 以 ， 
ENTE A CT. 而且 非常 坚固。 不 过 ， 这 些 轮胎 内 部 的 
体积 并 不 大 。 
在 长 途 运输 中 ,尤其 是 在 复 天 ， 下 车 轮胎 的 温度 会 
寞 得 很 高。 随 着 温度 的 升 高 ， 轮 胎 内 的 压强 也 在 增 
加 ， 如 果 压 强 超过 了 轮胎 所 能 不 受 的 程度 那么、 轮胎 
就 会 爆 烈 。 为 了 避免 发 生 这 种 意外 ， 下 车 本 机 在 长 途 旅 
行 中 ， 需 要 不 断 地 监测 并 调节 轮胎 的 压强 。 
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图 2-14 温度 升 高 时 、 相 同 
数量 的 气体 粒子 所 占 的 空间 
会 变 大 ， 这 就 是 查理 定律 


体积 和 温度 的 相互 关系 

如 果 气 球 内 的 气体 温度 升 高 ， 它 的 体积 也 会 发 生 改 变 、 
BS Zs. 体积 是 增加 还 是 减少 吧 ? 正确 的 答案 应 该 是 "增加 ” 
对 大 部 分 物质 而 吉 , 温度 其 体积 “ 般 帮 会 增加 ; 反之 ， 














温度 降低 、 体积 会 缩小 这 不 是 所 谓 的 HAIN. MEE 
负责; E 通气 球 的 人 ， 了 解 温度 对 气体 





体积 的 影响 ， nt 握 好 气球 的 充气 七 。 回 样 ， 这 些 基 本 原 
理 也 可 应 用 于 “ 般 肾 会 上 所 用 的 小 型 气球 。 
BBE BM Charles's law) 在 18 必 纪 后 期 ， “位 名 叫 工 查 
理 的 法 国 科 学 家 任 细 观察 了 在 本 压条 件 下 气体 温度 和 体积 之 
间 的 相互 关系 :他 利用 可 变 体 积 的 容器 测定 了 气体 在 各 种 温 
度 下 的 体积 变化 。 查理 发 现 . 当 气 体温 度 升 高 时 ， 体积 就 增 
加 , 这 称 为 查理 定律 - 价 点 下 
粒子 的 运动 速度 加 大 , 结果 对 容 tit 
此 时 如 果 容 器 的 体积 可 以 改变 , 这 些 所 形成 的 合力 将 迫 
A 气体 的 

















也 就 减 小 。 

运动 中 的 查理 定律 ”图 2-15 展 现 的 是 y -名 
得 球 队员 正在 运 球 , 试图 冲破 对 方 球员 的 防守 她 拍打 一 次 
ER. 球 就 快速 地 从 地 板 LBL. FERESE ACT. 她 将 球 带 加 家 、 
但 将 球 留 在 了 室外 。 邢 大 晚上 的 室外 气温 降 至 零下 4C。 








-65°C 
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篮球 队 正在 室温 为 
室内 体育 馆 进 行 比赛 


. 打算 





OS ANAS. ZERIT IERIE AK AET J 
















在 有 n Hti 1ER TT HME 
AY i RMP CAREC r) RRDA 7 11 没有 
任何 港 济 ， 为 什么 比赛 后 只 经 过 了 é l wii 
EE ML? APL I AEREE ERK SS 

"NS TA LIAL EY Ny! Wei Ai 


APEWE E. ERIN” 
As Ee WAPE EAD” CE ERENG i IE GADEA 
: KLEMM? ERAT NTE. Lue 

stk 


温暖 的 体育 迄 内 ， 它 义 会 恢复 到 












1. 描述 气体 的 体积 和 压强 之 间 的 相 友 
一 起 、 对 物质 


到 动情 况 进行 描 
用 文字 或 图 片 来 
ve a 





2. 在 体积 不 变 的 情况 下 .改变 气体 的 温度 . 
气体 的 压强 将 如 何 变 化 ? 

3. 什么 是 查理 定律 ? 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”假定 在 大 3 

的 晚上 ， 你 正在 准备 大 年 初 

F 你 已 经 知道 第 二 






RR: TARER 将 你 
们 设计 的 故事 情节 用 一 条 
列 莘 单 的 图 示 和 标题 画 在 
ERE 


FF 通 充气 气球 
时 的 气温 将 由 5C 升 至 15C. 那么 
该 如 何 调整 你 的 充气 量 ? 
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与 数学 
elgg 


e 


用 图 表 描 述 气体 的 性 质 


得 庆 一 压强 助 绪 图 的 含义 





温度 压强 
€ kPa 
0 
5 u 
10 14 





aie 


1. 在 实验 中 ， 保 持 气体 的 体积 不 变 ， 观 察 温度 改变 时 
气体 压强 的 变化 表 中 列 出 了 温度 每 改变 5C 时 , 相 
应 的 压强 变化 数据 。 然 后 根据 这 些 数据 作 图 。 

2. 作 图 时 ， 以 温度 为 横 坐标 ， 范 围 为 0C ~ 25°C; 

压强 为 纵 坐标 ， 范 围 为 OkPa ~ 25kPa。 

3. 将 每 对 温度 压强 数据 标 在 图 上 。 


以 











BEB A 
$ trueia itk 
的 坐标 图 看 上 去 像 什 
么 ? 
阅读 要 点 
X MOP ZE, 请 参 





区 图 2-19 和 2-21 中 的 毕 标 


图 


图 2-16 该 图 显示 了 
该 城镇 人 口 稳 定 增 长 的 
情况 ， 图 中 虚线 部 分 表 
示 在 人 口 增长 速度 保持 
不 变 的 情况 下 ， 该 镇 人 
口 的 发 展 趋势 - 
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"RIRKA VAT 


4. 将 这 些 点 用 线 连 起 来 。 

思考 

BR ”用 所 作 的 曲线 图 说 明 气 体 的 温度 
相互 关系 。 


与 压强 之 间 的 


于 其 城 镇 人 口 的 不 断 增加 , BER A RERI, 为 

此 人 们 不 得 不 对 是 否 费 建造 更 多 的 学 校 这 一 问 题 作 出 
决定 。 报纸 对 此 也 作 了 相应 的 报道 ， 还 配 了 曲线 图 。 

为 什么 华 标 图 能 帮助 说 明 这 一 问题 昵 ” 这 是 因为 坐标 

图 能 表明 两 个 变 野 之 间 的 相互 关系 。 它 能 直观 地 显示 ， 妆 

-个 宣 蕊 发 生 政变 时 ， 男 一 变 晤 是 如 何 变 化 的 ， 同 时 ， 你 

还 可 用 坐标 图 作 预 测 。 例如， 根据 图 2=16 中 的 毕 标 图 ， 可 








以 推测 ， 到 2020 年 该 镇 的 人 口 可 能 达到 32 000 人 。 当 然 ， 
这 -推论 是 建立 在 人 口 增长 速度 不 变 的 前 提 下 的 。 在 这 
节 中 ， 你 将 学 习 如 何 建立 用 来 解释 气体 性 质 的 坐标 网 。 


中 小 城镇 人 口 

继续 保持 增长 
人 
口 





1980 1990 2000 2010 2020 


A 一 
>a 
Ao- 图 2-17 当 水 浴 温 度 升 
A, *_ 高 时 . 气缸 内 的 气体 温度 
—————— ” ”也 因 水 温 的 升 高 而 升 高 。 
@ ” ”通过 实验 获得 的 数据 已 





记录 在 表 中 . 摄氏 温度 值 
加 上 273 即 转换 为 开 氏 
(Kelvins) 温度 值 ， 


温度 和 体积 





在 第 二 闻 中 , 你 已 经 学 习 了 查理 定律 . 并 了 解 了 在 
气体 不 蜡 不 变 的 情况 下 ， 气 体温 度 和 体积 之 间 的 变化 
规律 。 你 也 可 以 通过 测定 气体 温度 改变 时 体积 的 相应 
变化 , 来 全 究 气体 的 这 两 种 性 质 之 问 的 关系 .你 还 可 以 
用 实验 获得 的 数据 作 遇 线 冬 来 寻找 这 种 相 并 关系 。 


收集 数据 ”就 像 你 从 图 2=17 中 的 济 面 图 由 所 看 到 的 于 
FE, 作为 实验 对 象 的 气体 被 放 在 一个 有 具有 可 移动 活塞 的 
汽 迁 内 ， 活 塞 可 以 于 下 有 出 移动 , 以 使 汽缸 内 的 气体 能 
本 定 的 压力 下 政变 体积 。 为 了 控制 气体 的 温度 ， 自 个 
ti CE ARTERY. 

Oe IOI ERA: AN AN’ OR AS 

















水 温 
一 而且 度 每 升 高 10C 
时 ， 就 娄 记 下 此 时 汽 生 内 气体 的 体积 。 2-18 | ALAR ADH 纵 
请 注意 ， 图 2=17 中 的 “温度 ” 栏 中 列 出 了 了 种 单 坐标 即 y 轴 , 两 者 共同 构成 





位 下 的 温度 值 ， 其 中 第 一 列 为 上 多 温度 (Kelvins), 和 TERS 
学 家 在 测量 气 体温 seh - 般 采 用 此 温度 单位 .摄氏 温 有 y 

与 开 氏 温度 的 关系 是 : JEE = Eie + 273。 
几时 必须 使 用 开 氏 温 UE. 

绘制 坐标 图 Kple a H RE FA LAT ery 
网 格 构 成 的 , HEALER EGN, 轴线 被 分 成 了 均匀 的 刻度 。 
REY Ay ch, KRIE WIERY A KRE io 









应 变量 (单位 ) 
© 


自 变量 (单位 ) 
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查理 定律 坐标 图 


mL 


体积 





0 50 


温度 /K 





图 2-19 
2-17 中 所 列 的 数据 作出 的 ， 它 
显示 了 查理 定律 所 揭示 的 温度 


这 个 曲线 图 是 根据 图 


和 体积 的 相互 关系 
表示 被 测 气 
温度 时 、 


虚线 部 分 
体 在 冷却 到 更 低 的 
其 体积 的 变化 趋势 


图 2-20 ”通过 对 汽缸 顶部 的 
活塞 加 压 ， 使 气体 压缩 ， 从 而 
使 汽缸 内 气体 的 压强 增加 , 实 
验 数据 见 右 表 

MA ”如果 向 上 提 拉 活宝 . 会 
产生 什么 结 黑 ? 
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| 


100 180 200 250 300 350 400 


tEh Esth ABERAT 
范围 。 在 这 里 ，z 轴 的 i 
(温度 ). var ut 


变化 的 数值 
PAJER 
ACE 








~” 





MA. kit auth 个 变星 ADRIE 比例 
(directly proportional), 在 理 定律 的 坐标 
图 最 A i 气体 的 体 
Al 


oS 起 一 起 TEARRE, BE ABS LE ARIS, BE HE? 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
= 










压强 和 体积 
你 可 以 再 做 “个 溯 I. iJ EAI 
WEARS ZMIJA RR. 你 应 该 记 得 ,不 强 和 体积 





的 关系 和 





MSL 证 定律 












收集 数据 (AY 
的 汽缸 内 ， 只 是 
生肉 的 气体/ 










PPE, 









气体 的 体积 在 100ml, 


气体 仍然 下 在 其 有 可 移动 活塞 


WP Asie 





Jeo 


Wo0kDPa TENET CLINI AJE 
bij. eta BYA Lom. IMP” COIS] peli AARE RE 
数据 所 作 的 坐标 图 显示 了 
Ay SEE CATIA BAI 波 义 耳 定律 中 压强 和 体积 






绘制 坐标 图 



























之 间 的 相互 关系 (未 被 标 出 






a n Hele. (ENFI 
Pa EMALIE Mpiga. ACIS AL 60m. ~ 。 的 0 ~ 60 的 刻度 被 包含 在 
en MEM ATES. Abe eas. giua 华 标 图 左下 角 的 缺口 处 ) 
60KPa - LOOKPa 

就 像 你 企图 2-21 中 所 看 到 的 好 样 ,将 图 O o p 该 义 耳 定律 坐标 图 
标 出 的 点 用 线 连 楼 起 本 tele aoco NAN 
SER. 从 图 中 可 以 看 和 
Beni Lhe K 上 逐渐 接近 纵 华 标 、 fs wiki =<” 
BUA Bi. AU De Mt LAERE EB = 
Ho WZ. INR ARIEI ER (ary 7 SN 
invyersely)， 波 又 下 定律 坐标 多 去 朋 ， 当 温度 恒 


定时 ， 气 体 的 压强 与 它 的 体积 成 反比 。 换 们 话 
说 ， 和 气体 的 体积 增加 时 ， 气 体 的 压强 就 减 小 





1. 描述 查理 定律 的 坐标 图 

2. 描述 波 义 耳 定 律 的 坐标 图 

3. 你 如 何 说 明 相互 成 正比 例 关 系 和 成 反比 关 
系 的 两 个 变量 在 坐标 图 上 的 差别 ? 

4. 理性 思维 解释 坐标 图 在 图 2-17 的 实验 
中 ， 如 果 气 体 的 温度 升 至 400K(127C). 请 
根据 图 2-19 的 坐标 图 . 预测 该 气体 在 该 温 
度 下 的 体积 








a T TT A 








体积 


从 报纸 或 杂志 上 找 出 
一 些 坐 标 图 ， 向 你 的 家 人 
指出 这 些 坐标 图 中 ， 哪 些 
是 自 变 量 、 哪 些 是 应 变量 
然后 将 这 些 曲线 图 与 你 在 
本 节 所 接触 到 的 曲线 图 进 
行 比较 ， 看 看 你 所 找到 的 
这 些 曲线 图 中 ， 哪 些 成 正 
EE? 哪些 成 反比 ? 
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这 一 实验 中 ， 你 归 用 注射 器 代 赫 空气 
录 ， 人 研究 注射 器 内 空气 的 体积 和 给 注 
射 器 活塞 所 施 卡 力 之 间 的 相 玫 关系 ， 
问题 
在 对 气体 的 施 卜 基 增 加 时 , 气体 的 体积 将 如 
何 变化 ? 
实验 用 品 
强力 塑料 注射 器 (不 带 针 头 )， 其 容量 不 小 
F35mL. 
橡皮 泥 
VY AS Te MA ed fey 13 


RER 


1. 在 你 的 实验 记录 本 上 制 张 如 下 所 示 的 
数据 去 。 

2. 向 外 EE、 使 针 简 内 具有 尽 可 
能 多 的 空间 (Lb 中 提 拉 注射 器 活塞 
时 不 会 超出 注射 器 上 的 最 大 刻度 为 限 )。 

3. 用 “小 块 橡皮 泥 将 注射 器 针 口 封 作 。 
注意 ， 必 须 保证 不 漏 气 。 


按 上 图 所 示 的 方法 将 注射 器 嗓 着 放 在 桌 


LOH BODEN EEL F) HT ef 
射 器 ， 请 另 “位 合作 者 在 注射 器 活塞 的 
硕 部 放 一 本 书 。 

注意 ， 应 将 书 放 稳 以 免 从 活 案 上 挤 落 。 


读 出 活 寄 显示 的 体积 刻度 ， 开 将 其 记 法 


作 你 的 数据 表 中 。 


.推测 一下, 如 果 有 更 多 的 书 放 企 活 塞 上 、 


会 发 生 什 么 现象 ? 


.再 将 第 一 本 书 放 在 第 一 本 书 的 上 上 曾 ， 谈 


出 此 时 广 射 器 内 气体 的 体积 。 hil téh. 在 
你 的 数据 表 中 记 下 读 得 的 数据 。 





添加 书本 
书本 的 数量 





体积 /cm’ 


体积 /em 




















600K 


























ERTE 








k Æ BIE 记 下 此 时 注射 器 内 气体 的 
体积 和 本 所 和 加 第 :本 h 
9. 起 :起 . 当 将 上 巧 从 广 射 器 活 案 上 本 气体 体积 是 台 发 主 了 变化 ?变化 若是 多 
本 移 上 时， 会 发 生 什 么 现象 ? aS AIS A SINE RBI 
10. 48 BAIR I. -本 REE- RE FEDS EA GING AR LS AS hath 
ANT. 将 此 时 的 体积 记 寺 在 你 的 数据 积 的 变化 纂 相同” 加 第 三 本 书 和 第 四 本 
表 中 的 变化 时 又 是 多 少 ? 人 在 这 
过 程 申 ,空气 中 的 气体 粒 f Ben f 
分 析 和 结论 什么 ?如 何 解释 这 种 变化 ? 
1. 利用 步 又 5、7 和 8 所 获得 的 数据 作 图 . 
CRRA ER. HY 节 本 的 ”设计 实验 ` 
Honk Hp A “开标 图 设计 全 以 水 和 热 水 为 控 温 设备 的 
P 研究 气体 的 体积 和 温度 之 间 存 在 的 
2. FUN EPR 10 黎 得 的 数据 绘制 第 一 个 出 并 测定 气体 温度 变化 所 带 mi 
线 图 ， 将 此 图 命名 为 图 2 经 老师 同意 后 ， 进 行 这 项 实验 
3. 多 得 的 结果 是 在 验证 了 你 在 步骤 6 和 9 
中 所 作 的 推 而 ”解释 原因 
4. 描述 坐标 图 1 hie! 说 明 该 图 是 


于 了 气体 的 休 


-本 本 加 上 点 、 每 如 你 和 如何 解释 
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galo 


物理 变化 和 化 学 变化 
点 燃 的 蜡 灿 和 沸腾 的 水 有 什么 不 同 38 ae 




















1. 带 上 护 目镜 重复 第 3、5、6 步 但 这 次 要 将 饮 
2. 将 一 个 装 有 半 杯 水 的 小 烧杯 放 在 HME RAKE LD. 
电热 板 上 ,调节 旋钮 至 中 高 档 , 将 oy 
水 煮沸 。 bid 
mR ae 提出 问题 “比较 两 次 实验 时 从 饮料 负 
7 adie 个 空 的 金属 饮 。 。 底部 收集 到 的 物质 , 分 析 你 所 观察 到 
a naeeeeeane ， 的 物质 变化 . 为 了 确定 发 生 的 是 物理 











变化 还 是 化 学 变化 , 你 还 需要 解决 哪 
些 问题 ? 


4 在 烤 馅 饼 用 的 铝 制 浅 盘 内 ， 

点 燃 蜡烛 。 

5. ERA 用 金属 钳 夹 住 饮 料 缸 ， 将 

其 放 在 点 燃 的 蜡烛 正 上 方 

3cm 处 约 1 分 钟 

. 将 饮料 炙 从 蜡烛 上 方 移 开 ， 待 把 
冷却 后 ， 仔 细 观 察 其 底部 。 

. 吹 灭 蜡烛 。 另 取 一 个 金属 饮料 镀 、 
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N 





LILIS q IM EAE 8 fE EN LLLA 在 水 第 中 . 水 


和 从 液体 变 成 国体 的 冰 ， 植 物 因为 吸收 空 吕 和 泥 上 由 
E ARATE EARP HG, ACEH RY GAIA. 4 








© fie NN 将 对 物质 产地 方 移 到 另 AT A PASAY E. 
后 怎样 的 发 现 估 各 有 关 物 质 状 态 、 外 形 以 及 性 质 方面 变化 的 例 了， 

© 什么 是 物质 变化 ? 

mresa niay ERRATE 


SRT AE EES AL hi 
和 不同 点 进行 比较 就 像 你 所 了 了 解 的 那样 ， 物 质 能 够 发 生 师 种 变化 : yr 
变化 和 化 学 变化 。 物 即 变 化 的 例子 很 多 、 如 捧 KA. s 
- 根 铁丝 , Ned E Leib. 物理 变化 只 改变 物质 的 状态 ， 
但 不 会 使 一 种 物质 变 成 另 一 种 物质 。 
物质 也 可 以 发 生化 学 变化 、 如 木材 燃烧 。 物 质 发 生化 
学 变化 后 ， 该 物质 就 变 成 了 具有 不 同性 质 的 另 一 种 物质 。 
各 木材 燃烧 后 寿 室 成 了 完全 不 同 的 物质 :二 氧化 嵌 气体 和 
Wd ASTIN Ag E o 
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为 了 说 明 物 质 的 变化 ， ae 
& BR STEEL STE Wey AE — ‘ 
PR VE MN LTTE” TE ASAE. Mo 
以 党 出 许多 这 方面 的 例子 ， 如 将 和 运动 是 是 种 
不 国 的 能 此 形式 ， 每 种 物质 由 于 弓 成 它 的 粒 节 
在 不 断 运 动 看 共有 能 尼 ， 这 种 能 尼 称 
(thermal energy). ini ENSP LATE yy Bll ”图 2-22 一 位 珠宝 匠 正 在 
oe ET POON TUTE ARE 这 种 形式 的 能 此 称 为 将 熔化 的 银 倒 入 铸模 中 
七 学 能 (chemical energy) RAIER HER 
ITRE OP SARE Nk Wa R fiene CIE ME ty © 
OL. POM RED TE. Hey iit, DEE 
Ete NSD AER, ARERR RAISE AL. idl, Wisk: 
THANE: al 物质 类 去 热能 并 将 其 转 了 它 所 处 的 环 
ae SEL r mi 划 过 程 。 在 
铁 板 Vori 惧 色 ,为 实现 这 一 化 学 变化 大 贤 加 热 ; 
于 用 竺 奶 奶油 食糖 和 调味 齐 组 成 的 温 合 物 制作 冰 波 淋 时 ， 
为 实现 这 一 物 邢 变化 
(AWS (EAE 


FUL fie rhit daw of conservation of energy) 












































“conservation” — -bi) Gigi j “conserve”. AE “(REAR aE 
KEM TENET AEREI AJER, 1 
KA E 

例如 ， 火 柴 含有 化 学 
转化 成 子 光 能 和 热能 、 丰 燃 古 所 产 AMIE! 
点 燃 时 所 共有 的 化 EAST RTE ueit ATT: fui b E 
只 是 从 “种 展 式 变 成 了 另 AER 

















SILENT. KANIE ANE 








af Aa RZ EERE? 
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社会 研究 


在 美国 ， 家 用 冰箱 从 20 
世纪 20 年 代 起 开始 普及 .在 这 
之 前 , 人 们 是 靠 冰 来 冷藏 食品 
的 。 一 到 冬天 , 就 像 下 列 照片 
所 描述 的 情景 那样 . 人 们 从 结 
冰 的 湖 中 切割 出 冰 块 , 然后 储 
藏 在 称 为 冰 库 的 建筑 物 内 . 供 
企业 和 家 庭 使 用 ,许多 人 以 此 
为 业 ， 靠 此 维 生 


Bik OIY ”一 


设想 时 间 倒 退 到 了 80 多 
年 前 , 那 时 你 的 家 庭 因 多 年 从 
事 冰 块 行业 而 收入 颇 丰 . 生活 
得 很 舒适 - 然而 . 你 听 说 有 
种 称 为 冰箱 的 新 产品 诞生 了 
写 一 篇 短文 描述 一 下 你 对 此 
产品 的 看 法 , 说 明 新 产品 的 出 
现 将 会 对 你 的 生活 产生 怎样 
的 影响 


图 2-23 这 是 展 
K- 你 可 以 看 到 . J 
块 的 冰 、 将 其 储藏 在 冰 库 中 
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固体 和 液体 之 间 的 转化 
我 们 已 经 知道 , 物质 一 般 存在 固态 、 液态 和 气态 二 
种 状态 , 在 一 定 条 件 下 , 物质 可 以 从 任何 一 种 状态 转变 











熔化 ”由 固态 变 为 液态 的 过 程 称 为 熔化 (melting)。 对 
大 多 数 的 纯净 物 来 i EHHE, 这 






门 都 能 在 特 % 
一 种 物质 的 熔点 取决 十 该 物 





个 温度 就 是 该 物质 的 熔点 
质粒 子 相互 吸引 的 强度 
以 熔化 冰 块 为 例 , 熔化 所 时 
空气 。 冰 块 获得 
全 冰 块 的 温度 升 ， 
当 冰 的 温度 升 至 0OC 时 ， 水 分 子 振动 的 速度 快 到 中 
以 摆脱 它们 在 冰 卓 体内 所 处 位 置 的 束缚 、 此 时 冰 块 就 开 
始 熔化 。 熔化 一旦 发 生 ， 冰 的 温度 不 让 上升 ， 此 时 冰 块 
获得 的 能 各 主要 是 使 水 分 子 从 国体 冰 的 排列 转换 成 液体 





PUENTE MOR TT PEA 
内 首先 使 水 分 了 的 振动 加 速 , 结果 









水 的 排列 。 这 就 是 你 所 观察 到 的 熔化 过 程 
凝固 现在 假定 你 将 由 冰 块 焰 






RAK ADK Hi. 
KEJA kb Ae Ai. K 
(freezing) 是 从 说 
当 你 将 液体 水 放 入 ; 
诈 将 其 转移 给 了 冰箱 
AYE AER KERNE. 
降生 0OC 时 、 水 分 了 
党 二 振动、 这 
Pih. 


















二 程 ， 是 熔化 的 逆 过 程 
中 的 水 格 内 时 , 水 放出 能 迁 
oR SHENK Kar TE 
斥 疹 水 的 温度 在 下 降 。 当 温度 
-个 国定 的 位 
门 形 成 了 规则 的 排 刘 ， 从 而 变 成 
水 结 成 了 冰 

温度 始终 保持 在 0C ARE, 
EIES im JE). 结 












让 到 名 








夜 体 和 气体 之 间 的 变化 


要 观察 物质 的 状态 变化 . 你 还 可 以 看 看 天 空 。 你 可 
fe EA, 天 室 由 的 去 是 如 何 形成 的 , 为 什么 南 会 从 图 2-24 潮湿 路 面 上 的 水 正在 
运动 的 去 层 中 阁下 ?为 人 过 天 睛 ,路 面 上 的 积 水 在 蒸发 











电光 下 会 被 旺 ”昌国 答 这 些 问 题 ,你 需要 了 解 水 是 怎 ME KERRI. KATAA 
样 从 液体 转化 为 气体 的 发 生 了 什么 变化 ? 





汽化 ” 山 液态 水 变 为 水 过 程 称 为 汽化 (vaporizat- 
ion), “RAS REL ASTUTE Nei ae Ay’ CIEL, UCL Pas 
BNL 
VC BEAT A BD YS RR HE ee LETRAS 28 
fil, iX iat BR Ay AR YS (evaporation). BE riid io 
WSS LL ae Tp [水 的 z ! 水 从 地 面 
VAR BE ICS EEIE Well, Puk AS ITY AK ay AEN 
IKM BEA A OL, BUR 大 了。 你 出 汗 时 . 
省 水 也 进行 了 了 回 梯 的 蒸发 过 程 。. 让 水 从 大体 的 皮 有 时 LB 
EEN, AWARE, WT BURA PE U h PEP RAR 
Be WEA: Sofie ie RINT PRT Pa (ei Ae 
PAIRS e LE Pac Spt I 
如果 液体 内 部 发 生 了 如 液体 表面 那 样 的 汽化 过 程 、 
则 这 “过程 就 称 为 沸腾 (boiling) .液体 沸腾 时 .温度 始 
PRL ASR, ikim Ek ALTRI Tb ahale ARTY, 
PE RA ATI MOOS TRAC RO TPIS HE 
沸点 和 大 气压 ”沸点 还 与 液体 kW UE 此 
© "URAL KE. A’ UR AIR, 液体 分 fie 
REJEA K’ URE Mi bb sy 
大 所 让 与 海拔 高 度 成 反比 , Tape MER Cae 2-25 在 电炉 上 加 热 的 一 锅 
小 。 在 接近 海平 面 的 大 :水 的 沸点 是 100C 。 如。 水 因 达 到 了 沸点 ， 正 在 沸腾 
灯 是 在 高 山上， 则 因 海 拔 较 高 、 大 亏 J 下 力 较 小 ， 故 水 的 
沸点 也 将 低 上 100C 












HE Be 
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图 2-26 从 你 温暖 的 口中 呼 
出 的 水 蒸气 冷凝 在 冰冷 的 镜 
子 表面 上 。 


Pe SEER LM p j 
处 于 什么 状态 ? ae 


例如 ， 美 国 科 








\ 人 
罗拉 多 州 的 丹佛 市 高 出 海平 而 1600 米 ， 在 
这 样 的 海拔 高 度 ， 水 的 沸点 仅 为 95C。 因 此， 那里 的 人 就 
饪 食物 时 ,必须 在 水 沸腾 的 温度 下 多 加 热 一 些 时 间 。 因 为 
食物 在 95C 时 考 熟 的 时 间 要 比 在 100C 时 长 。 
ORE TUE ALOE. MCR Ds 
而 变 成 液体 时 ， 冷 凝 (condensation) 就 发 
5: 彩 就 是 典型 的 例子 。 云 是 由 大 气 中 的 水 ; 
滴 而 形成 的 ， 当 这 些小 水 滴 越 聚 越 大 ， 形 成 更 大 、 更 重 的 
水 滴 时 ， 就 下 十 了 
你 可 以 通过 对 一 面 镜子 呼 气 来 观察 冷凝 i 
呼出 的 温暖 水 š 
小 水 滴 留 在 镜面 BARRE 了。 但 是 ， 这 些小 水 滴 
又 很 快 WAKA, MEAS, BE RCH AIT 了。 
在 观察 汽化 和 冷凝 过 程 时 , BELLE: 你 不 可 能 看 到 
水 些 气 ， 因 为 水 柴 气 是 无 色 透 明 的 气体 ， 肉 眼 无 法 观察 
到 。 你 在 考 开 的 水 方 所 看 到 的 水 汽 (steam) 45 AE IK AR 
图 2-27 干冰 是 固体 的 二 氧化 人 (water vapor)，、 而 是 其 浮 在 空中 的 非常 微小 的 水 滴 。 
碳 ， 它 能 升华 ， 可 以 直接 从 固 
的 二 氧化 碳 。 在 这 村 th PLANS RE TREAT ZR. Xii 
化 中 ， 能 量 来 自 周转 IFLA? 
， 而 空气 中 的 水 蒸气 因 
失去 能 量 而 形成 了 才 固体 和 和 气体 之 间 的 变化 
如 果 你 生活 在 冬天 上 分 寒冷 的 地 方 ， 你 可 能 会 
发 现 ， 下 雪 后 ， 尽 管 气温 仍 在 冰点 以 下 ， 积 雪 也 会 
不 断 熔化 , 慢 慢 地 消失 。 这 是 因为 雪 发 生 了 “升华 ”。 
JHE (sublimation) 时， 固体 专 面 的 粒子 因 获 得 了 足 
够 的 能 量 而 直接 变 成 了 气体 。 在 此 变化 过 程 中 ， 国 
体 没 有 经 过 液态 直接 变 成 了 气体 。 
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水 的 汽化 就 是 升华 的 典型 例子 之 … 干冰 是 固体 一 
氧化 碳 ， 在 常 压 -氧化 碳 不 能 以 液态 存在 ， 所 以 在 通 
党 情况 下， 固体 的 “氧化 碳 熔化 后 直接 变 成 了 气体 。 hk 
吸收 环境 所 提供 的 热能 而 发 生 了 状态 的 改变 , 同时 使 周围 
的 环境 变 得 又 冷 又 二 煤 ,向 这 个 原因 , 如 果 没 有 冰箱 , 可 
以 用 干冰 来 获取 与 维持 低温 的 条 件 。 此外， 在 干冰 变 成 气 
体 的 过 程 中 ， 它 将 周围 宇 气 中 的 水 蒸气 冷凝 使 之 变 成 了 小 
Mii, Ei RIB SF. 







© at 
在 0C 以 天 水 以 周全 一 -7 
RIRE. R kik 

















NK a> FAE F lil j a 
(HEN IUSKELE Q or 
Da "ikar FERNE, Jelki o> 3 
Mtk it IE Jh F 2 
f J Qu O, 
熔化 证 中 本 由 
"O CHIRIK KILE BATE NE 23 OF ee 
MH. IKA PRRME REMATCH. 29, 09, 99. 
ADMIN Ahi ODO 
ALIA LE RII AS Ba | 90 
yh, kad Fitti r ART | | | 
WL 。 《了 汽化 O4 | 
WEAF AMA, 因此 , 温度 仍然 当 100 的 省 态 水 获得 更 多 的 能 ak HY 100 C Ruin AS X He 
RIFLE OC. MH, K FIER TREMAN 100 CHAKA (zk) 


受到 的 吏 缚 ,开始 变 成 气体 ,这 后 ,如 继续 诚 加 热 ， 水 分 于 


Q me 一 一 地理 就 称 为 沸腾 - ZZEE EK, NiE 
AMOCHADROCMRE — ow RTENTARERER XAKER. 
水 后 , WEBER INES, 水 分 子 移 : $ 


ZIERT, MEn 


图 2-28 构成 这 些 
日 英 类 植物 ( 见 右 图 ) 的 


列 化 学 变化 的 结果 . 这 些 化 学 变 人 
时 就 开始 了 


从 种 子 发 芽 ( 见 下 





“二 R 


自制 
nx Wee 


怎样 以 牛奶 为 原料 自制 胶水 ? 

1. 将 40mL 的 脱脂 牛奶 倒 入 
一 塑料 杯 中 ， 加 入 10mL 
HORE, 搅拌 使 其 充分 混合 

2. 用 过 滤器 过 滤 上 述 混合 
物 . 滤液 放 到 另 一 杯 中 

3. 用 药 匙 将 过 滤器 中 收集 
的 固体 物质 刮 入 第 三 个 
杯 中 

4. 在 第 三 个 杯 中 加 入 大 约 1 
粒 豌豆 大 小 的 小 苏打 ( 碳 
MSH). RIRI 

5. 此 时 ， 你 已 经 制 得 胶水 
了 ! 用 此 胶水 将 两 张 纸 
粘 在 一 起 , 看 看 其 粘 接力 
如 何 。 

分 类 ”上述 制 胶水 的 过 程 属 

于 物理 变化 还 是 化 学 变化 ? 

Atta? 
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看 其 中 像 向 日 区 这 样 的 植物 从 种 子 发 年 到 长 成 高 大 的 植 
株 的 过 和 和 
POEM AAT, Aili, ERME, 
它 就 能 长 成 比 你 还 高 的 植物 , 此 时 、 PEN AE 
iE f 
PRM WEE KER ER AA AE 
化 学 反应 (chemical reaction) 又 可 称 为 化 学 变化 
在 某 些 化 学 反应 中 ， -种 物质 被 分 解 成 帅 种 或 是 种 以 
上 的 其 他 物质 ; 而 在 男 一 些 化 学 反应 中 两 种 或 两 种 以 | 
的 物质 相互 结合 , 形成 “种 或 “种 以 上 的 新 物质 。 - 般 击 
生化 学 反应 的 最 大 特点 就 是 产生 新 物质 ,而 在 物理 变化 
由， 变化 前 的 物质 和 变化 后 的 物质 完全 相同 ， 
能 量 和 化 学 反应 ” 像 物质 的 所 有 变化 一 样 ， 化 学 反应 发 
生 时 也 化 随 湖 物 质 获 得 或 失去 能 筷 的 过 程 .所 有 的 化 
么 吸收 能 策 贤 么 释放 能 重 
植物 生长 中 的 化 学 反应 属于 吸收 能 量 的 反应 。 那 么 ， 
你 是 否 知道 植物 生长 过 程 中 所 吸 收 的 能 旺 来 白 何 处 呢 ? FE 
SEDC. 植物 中 只 有 能 帮助 它们 吸收 光 能 的 物质 , 而 
植物 吸收 的 这 些 能 量 使 志 长 出 新 的 植物 结构 . 如 植物 的 呀 
E REUNA A. 植物 生长 变化 的 过 程 就 是 将 大 阳 能 和 转 
化 成 物质 化 学 能 的 过 程 





1 











学 反应 











IL 








ee 












前 面 已 
fika IRE ue fE 





木 佬 、 石 里 以 及 上 其 他 类 型 的 燃料 在 燃烧 时 ， 
:新 的 物质 ， 如 一 氢化 磋 、 
放 能 量 的 问 时 、 还 放出 光 能 








的 氢气 结合 ， 产 









说 明 了 吸收 能 量 的 化 学 反 应。 物质 吸收 或 
亚当 的 条 件 下 还 能 释放 出 来 -能够 释放 能 基 的 
化 党 反应 很 多 ,常见 的 有 : 火炉 中 燃烧 着 的 木材 、 1 


的 蜡 


aero 


水 、 烟 灰 等 。 这 
人 体 从 食物 中 获得 


fE iett 的 化 学 反应 . 不 过 这 个 过 程 比 燃 
料 燃 烧 时 能 量 的 释放 过 程 要 缓慢 、 温 和 得 多 


















化 学 反应 的 控制 ”如 果 你 想 使 某 个 化 学 反应 发 生得 更 快 或 图 2-29 你 在 和 面 和 烘 烤 
更 慢 PEE ESE “特定 的 时 间 开 ik, Mb ERN. 实际 上 是 在 控制 化 
么 ， 你 该 做 些 什么 呢 》 你 不 必 像 科学 家 那样 来 控制 化 学 反 “学 反应 





Wis 有 时 ,你 只 要 通过 增加 或 减少 能 七 吕 能 较 好 地 控制 其 个 


化 学 反应 
MAL -PERRE REEE P. MRG 
KANBER IEI, i 物质 的 反 





: 始 了 了。 如 果 厨 房 内 比较 温暖 
和 车 面 出 (面糊 ) 中 所 发 生 的 反 









制作 


快 。 你 将 面团 (面糊 ) 放 入 烤箱 时 , Bi PS 








ARESE 上 让 其 在 
; 也 可 以 将 其 放 入 冰箱 保鲜 ， 
的 速度 














BS 这些 厨师 是 怎样 测定 
反应 什么 时 候 开 始 或 什么 
AS AR PELE AS? 





1. 比较 物理 变化 和 化 学 变化 的 相似 性 和 不 同 点 

2. 物质 变化 和 能 量 的 转换 之 间 存 在 怎样 的 关系 ? 

3. 描述 国体 是 怎样 变 成 液体 的 , 液体 又 是 怎样 变 
成 气体 的 

4. 描述 在 化 学 反应 中 能 量 的 转换 方式 

5. 理性 思维 ”应 用 概念 ”如 有 果 你 遇 到 了 一 场 暴风 


雪 ， 手 脚 快 闲 候 了， 为 了 保持 体温 ， 
应 该 吃 熔 化 的 雪 水 而 不 是 直接 吃 雪 ? 


你 为 什么 


检查 进度 
2 根据 你 在 本 节 中 所 学 的 知识 . 


I 将 其 改编 成 故事 情节 。 如 果 你 
: 打算 制 成 卡通 画 ， 则 画 出 卡通 
? 图 并 配 上 说 明 ; 如 果 你 打算 制 
i 作曲 默 小 品 ， 则 写 出 剧本 原稿 
， 和 舞台 指导 ， 与 你 的 合作 伙伴 
2 一 起 排练 这 一 小 品 
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验 p 


if, b5 AC 


本 次 实验 中， 你 要 测定 冰 熔 化 过 程 中 
的 温度 变化 。 

问题 

环境 温度 是 怎样 影响 水 的 熔化 速度 的 ? 

实验 材料 

温度 计 

秒表 或 定时 器 

2 个 约 200mL 的 塑料 杯 

2 恨 塑料 搅拌 棒 

冰 块 芳 下 ， 边 长 约 2cm 

约 40C -45C 的 热 水 





GR. RU, fil 
测 “下 哪 块 冰 熔 化 较 快 ? 

2. 在 你 的 实验 记录 本 中 硬 一 张 如 下 所 二 的 
BWR- 

.在 :个 杯 中 放 入 半 杯 热 水 约 40C ~45C), 
在 男 一 个 杯 中 加 入 同样 生 的 冷水 ( 定 温 )。 

4. it KAEA 1E 6f AK iit o 


= 









分 析 和 结论 
1. 你 在 步 桑 1 中 所 作 的 推测 与 你 的 实验 结 
果 一 笃 吗 ”解释 为 什么 BORAT “BC 

2. 哪 -个 杯 中 的 水 温 变 化 最 大 ”为 什么 ? 

。， 当 水 分 子 因 获 得 了 摆脱 使 其 紧 集 起 来 形 
PRIMAL SETHE MEINE, IKAI AE. Hs 
么 ， 这 AE ORI fap ee? 

. 想 一 想 你 怎样 才能 在 杯 小 的 冰 块 完全 
烘 化 的 瞬间 精确 地 测 得 熔化 的 寻 间 ? 宙 
各 中 的 并 莽 将 会 对 你 的 结论 产生 怎样 的 
影响 ? 


w 


> 


实验 设计 
冬天 ,湖水 结 了 了 冰 , 但 结 成 的 冰 具 是 湖面 上 
浪潮 的 “ 层 。 设 让 一 个 实验 ,模拟 在 天 时 济 






水 熔化 的 过 程 。 经 老师 同意 后 ， 开 
淮 备 与 你 的 同学 一 起 分 至 你 的 









5. 取 大 小 时 本 相同 的 两 块 冰 。 
6. 将 两 块 水 分 别 放 入 步骤 3 准备 的 水 杯 数 据 表 

中 ， 用 秒表 计时 , Fal TEE Hears 

地 榜 捍 在 多 杯 中 的 冰 全 部 熔化 。 熔化 时 间 | 最终 温 


N 


+ AANA ROR ATR EHR, HL 
Jap Ape piuks REI. i 


初始 温度 
/( 


秒 ya 





册 记 时间 和 此 时 标 中 水 的 温度 。 





.， 待 第 一 杯 中 的 冰 完 全 熔化 时 ,立即 记 





下 时 间 和 杯 中 的 水 温 - 


OK 





Toy 


固体 


主要 概念 

使 固体 具有 一 定 的 形状 和 体积 这 是 因 
为 组 成 固体 的 粒子 紧 紧 地 排列 在 一 
起 ， 每 个 粒子 均 处 在 固定 的 位 置 上 。 

© 组 成 液体 的 粒子 可 以 相对 自由 地 运 
动 ， 因 此 液体 没有 固定 的 形状 ， 却 有 

- 定 的 体积 

© 气体 粒 te TIE FEI UTE E 
们 的 整个 空间 ,因此 气体 既 没 有 固定 
的 形状 ， 也 没有 人 确定 的 体积 。 


液体 和 气体 





关键 术语 

国体 流体 

int Hime 
JEJE AS 气体 

液体 





ssa, 
O 气体 的 性 质 


主要 概念 
ba BK. 温度 和 压强 是 气体 可 以 测 基 的 二 
个 不 同 的 性 质 
a fei 的 条 件 下 ， 气 体 体积 缩小 
时 ,其 这 就 是 波 义 于 定律 
气体 温度 升 高 时 








i Nie 








OE 一 个 体积 可 让 betty ee a 温度 升 高 ， 
气体 体积 就 会 增加 。 这 号 是 查理 定律 

关键 术语 

温度 波 义 秆 定律 

压力 在 理 定律 


sll, 
用 图 表 描述 气体 的 性 质 





主要 大 入 saznee @ 


$ 在 庄 强 恒定 的 前 提 下 ,以 气体 的 体积 
一 一 开 氏 温度 作 图 ， 所 得 的 坐标 图 
oa 气体 的 体积 和 温度 成 正比 例 。 
当 温度 恒定 时 、 vy’ es 


* 图 、 得 到 一 条 下 降 的 曲线 。t 
曲线 显示 、 ee 
tk. 

关键 术语 

坐标 图 反比 正比 例 


ely, 
a) 物理 变化 和 化 学 变化 


主要 概念 

全 在 物理 变化 中 ， 物 质 上 只 改变 了 状态 ， 
而 物质 本 身 在 变化 前 后 并 未 发 生变 
化 ; 在 化 学 变化 中 ,物质 转化 而 生成 
了 新 的 物质 ，、 

合 物质 的 变化 伴随 阁 该 物质 能 量 的 获得 
或 类 去 。 

会 物质 获得 能 角 并 使 物质 粒子 发 生 重 
新 排列 时 . 物质 的 状态 就 发 生 了 变化 

会 化 学 变化 也 称 为 化 学 反应 , 化 学 反应 














化 学 能 
He Wk ae fH 
熔化 pik 
凝固 升华 





沸点 


化 学 反应 


www.science—explorer.phschool.com 


K@71 








复习 题 
选择 题 
(ttti ER E) 
1. 具有 一 定 体积 却 没有 -定形 状 的 
_ er 
a. 结晶 类 固体 b. 液体 
c. 气体 d. 无 定形 固体 
2. 与 固体 和 液体 不 同 ， 和 气体。 


a. 的 体积 取决 于 不 同 的 
b. 的 形状 取决 于 不 同 的 容 
C. 能 够 膨胀 充满 所 提供 给 它 的 所 

Phas 

. 当 温 度 升 高 时 ， 其 体积 减 小 
EROA, 气体 体积 的 增 
加 是 由 于 
a. 其 压强 增加 

b. 其 压强 减 小 
c. 其 温度 下 降 
d. 其 温度 天 高 











O 4. 坐标 图 中 纵 坐 标 表 示 
a. ME ik b. 自 变量 
c. 常量 
d. 与 立轴 的 变量 相 同 
5. KEI 
a. 物理 变化 b. 状态 变化 


c. 气体 压力 的 变化 
d. 化 学 变化 

判断 题 

MURALIE IEH, 写 *T”, 如果 错误 写 *F”， 

TEMES ER EBD 

6. 橡胶 与 玻璃 在 一 个 较 大 的 温度 范围 
内 ， 随 着 温度 的 升 高 会 变 得 越 来 越 
软 ， 它 们 属于 晶体 类 固体 。 

了 物质 粒子 运动 所 具有 的 能 量 通过 物质 
的 温度 显示 出 来 。 

8. 在 固定 容器 中 的 气体 , 如 果 升 高 其 温 
度 将 会 使 其 体积 增加 。 





72K 


© 9. URE CET, “CRI Sey 


压强 成 正比 。 

10. 你 所 看 到 的 水 汽 、 雾 或 云 ， 实 际 上 
是 气态 的 水 。 

简 述 题 


11. 描述 固体 粒子 的 运动 方式 。 
12. 为 什么 液体 可 从 一 个 地 方 流向 另 一 


地 方 ? 
13. 比较 高 籍 度 液体 和 低 黏度 液体 问 的 
相似 性 和 不 同 点 。 


14. 物质 的 温度 与 物质 中 粒子 运动 的 
能 量 之 问 具有 怎样 的 相互 关系 ? 
15. 当 充 满 了 气 的 气球 漏 气 时 ， 气 体 粒 

FAK 的 运动 ? 
16. 举 出 四 种 能 量 类 型 的 例子 。 
17. 当 将 水 从 90C 加 热 至 110C 时 ， 水 
分 子 会 发 生 什么 变化 ? 
:比较 熔化 过 程 和 凝固 过 程 的 措 同 。 
. 科技 写作 ”假定 你 是 R. 波 义 耳 或 
s JÆ AA CAERE 
关 气 体 性 质 的 两 个 定律 ， 要 求 叙 述 
实验 过 程 和 实验 结果 。 如 果 波 义 下 
或 查理 今天 还 活着 ， 并 且 他 们 来 到 
你 们 班 介绍 这 些 定律 , 请 想 想 , 他 们 
会 怎样 齐 ”把 这 些 内 容 写 下 来 。 
形象 化 思维 
20. HER 将 下 列 有 关 物 质 的 对 比 表 
抄 在 另 一 张 纸 上 , 完成 该 对 比 表 , 并 
给 它 加 一 个 标题 。( 有 关 对 比 表 的 详 
细 说 明 可 参阅 本 书 中 的 技能 手册 ) 





























应 用 题 

下 列表 中 所 列 的 是 温度 每 变化 10C， 硝 
酸 铅 在 100mL 水 中 所 溶解 的 质量 ， 又 称 
溶解 度 变化 。 根据 这 些 数据 回答 第 21 ~ 
23 个 问题 。 








R 溶解 硝酸 铅 的 量 e 
1 37 
10 47 
20 56 
30 66 
4) 75 





O 21. 作 坐 标 图 “将 温度 和 硝酸 铅 在 水 中 


的 溶解 度 作 坐标 图 ， 以 温度 为 横 坐 
标 ， 范 围 为 0- 60°C; 以 溶解 度 为 纵 
坐标 ， 范 围 为 0~ 100g. 










© 22. 图 解 坐标 图 中 ， 温 度 对 硝酸 铅 在 


水 中 溶解 度 的 影响 如 何 ? 


O 23. 推测 ”假定 硝 贞 铅 的 溶解 度 随 水 温 


的 升 高 而 不 断 增 加 , 请 预测 一 下 , 在 
50C 时 ， 其 溶解 度 是 多 少 。 


这 出 小 品 - 


问题 。 i 
针对 你 的 课题 提出 各 和 过 程 中 所 作出 的 各 种 


对 压力 的 提示 ? 网 
部 你 在 形成 这 些 创意 的 这 六 枯 有 隐 不 时 会 2 
决定 。 r age. eT 如 果 过 份 膨胀 又 会 产生 什么 后 
思考 和 记录 CE cme J 时? 到 一 个 表 ， 和 将 你 的 结论 
你 对 物质 状态 9 机 上 的 同学 是 否 能 匀 好 z 入 表 中 。 

a. SE aa he? 通过 观察 黄 他 由 了 

P RAT 你 获得 了 哪些 局 下、 

什么? 


敏锐 思考 

24. 因果 关系 ”解释 为 什么 一 个 叫 剖 的 
乒乓 球 放 入 沸水 中 后 能 恢复 原状 ? 假 
定 球 上 没有 任何 洞 。 

25. 比较 相似 性 和 不 同 点 ”用 图 示 说 明 
空气 床 垫 中 的 气体 粒子 在 你 躺 在 该 
床 垫上 之 前 和 你 躺 上 时 的 情形 。 

26. 应 用 概念 Keith 于 化 学 反应 。 
这 一 反应 是 吸收 能 量 还 是 释放 能 
Tk? 解释 之 。 

27. 分 类 ”确定 下 列 每 一 种 情况 属于 物 
理 变 化 还 是 化 学 变化 : 森林 中 正在 腐 
烂 的 原木 ， 大 热天 时 ， 酒 精 温度 计 中 
酒精 的 膨胀 ， 塑 料 玩 具 弯 成 不 同 的 形 
状 ; 水 分 解 生成 所 

28. 概念 ” 当 你 将 一 块 固体 物质 圳 时 在 
室内 时 ,能 使 宇内 空气 清新 、 OK. 
此 时 该 固体 会 慢 慢 地 消失 (能量 和 
体积 都 会 消失 )。 你 认为 这 一 切 究竟 
发 生 了 什么 ? 













实践 活动 

在 学 校 观察 一 下 你 学 校 的 各 
种 运动 器 械 ， 哪 些 器 械 是 需要 
充气 的 ?仔细 阅读 每 一 件 器 械 
上 的 标签 ， 对 充气 器 械 是 否 有 
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“元 款 和 和 


元 未 周期 表 


We eA ween 





在 某 种 程度 上 可 以 
说 元 素 周期 表 类 似 于 存 
放 不 同类 型 、 不 同 颜色 
ERN “FEY FR 


sll, 


poly, car’ 


哪 种 方法 更 容易 为 什么 使 用 铝 木炭 具有 哪些 性 质 
分 类 观察 证 明和 氧气 的 存在 


ARTER? 假想 的 元 素 周 期 表 





- 





果 将 各 种 各 样 的 毛线 混在 -起 ， 随 意 放 在 一 个 大 箱子 内 ， 你 
能 想像 在 这 个 大 箱 了 内 寻找 相配 的 毛线 时 是 怎样 的 Ae Bt 
52 还 好 , 店主 们 是 不 会 这 样 存放 毛线 的 、 他 1 是 按 颜 色 的 不 同 
和 粗细 来 分 类 存放 毛线 .你 可 能 已 经 在 其 他 的 商店 或 你 自己 家 中 看 
到 类 似 的 分 类 方法 。 

化 学 家 也 有 一 种 类 似 的 分 类 系统 一 
人 们 已 知 的 元 素 有 100 多 种 ， 其 中 约 有 8 
你 将 更 深入 地 了 解 不 同 金属 的 性 质 

全 面 了 解 几 种 金属 样品 的 性 质 

为 了 完成 这 一 课题 ， 你 必须 : 

hd 对 样品 在 周期 表 中 所 反映 的 情况 作出 解释 : 

+ 设计 测试 金属 样品 至 少 三 种 性 

+ 比较 这 些 金属 样品 性 质 的 相似 性 和 不 同 点 : 






一 化 学 元 素 分 类 系统 ,目前 
0 种 金属 元 素 , 在 本 课题 中 ， 





首先 以 金属 为 题 ， 与 你 的 同学 一 起 集思广益 展开 讨论 ， 
炎 痰 你 对 金属 与 非 金属 不 同性 的 看 法 然后 老师 将 向 你 的 实验 小 组 
提供 需 测 试 的 金属 样品 在 本 课题 中 ， 你 将 观察 它们 的 性 质 

在 学 习 本 章 的 同时 . 进行 这 个 课题 的 研究 ， 为 了 按时 完 
成 课题 ， 可 以 在 下 列 几 个 阶段 检查 进度 : 

第 一 节 复习 ， 第 86 页 : 从 周期 表 中 获得 信息 

第 二 节 复 习 ， 第 92 页 : 设计 测试 相关 性 质 的 实验 ， 

第 四 节 复 习 ， 第 106 页 : 对 所 有 样品 进行 测试 

在 本 章 的 最 后 (第 109 页 )、 你 要 准备 一 份 材料 ， 说 明 你 所 测 

试 的 金属 样品 其 实际 可 观察 到 的 性 质 与 你 所 推测 的 性 质 之 间 有 也 此 
相似 性 和 不 同 点 ， 并 说 明 原 因 


































Re ELSI 


ly 


元 素 的 排列 


人 


哪 种 方法 更 容易 

1. 按 图 自制 四 组 方 
型 纸牌 , 采用 不 
同 的 颜色 , 每 组 
包含 10 张 牌 ， 

















> 


seeeeseseeseeseeseeseeeeeseeeseaeeeeseeeeeel 


CANIN Ae A nf Ba hè 








起 来 的 ? 

O 元 类 周期 此 给 了 我 们 什 
么 信息 ? 

会 CHIL FARE 
周期 表 中 的 位 置 存 在 什 


么 样 的 关系 ? 
阅读 要 点 ”在 阅读 本章 课文 
时 , 请 参阅 第 80 一 81 
索 周 期 表 ” 中 的 相关 内 容 















字 叫 一 张 牌 ， 你 在 该 堆 纸牌 中 找到 
这 张 牌 ， 请 合作 者 计时 你 找 牌 的 时 
间 ， 记 录 你 找 牌 所 花 的 时 间 。 

. 重复 第 三 步 操作 两 次 ， 每 次 选择 不 
同 的 纸牌 ， 计 算出 三 次 找 牌 所 花 时 





ie 


间 的 平均 值 。 
5. 将 四 组 纸牌 重新 排列 ， 以 一 
种 颜色 一 组 ， 每 组 按 1 -~ 10 
的 顺序 排列 。 





并 用 1 ~ 10% 6. 重复 第 三 步 操作 三 次 , 每 次 

牌 编号 选择 不 同 的 纸牌 , 计算 三 次 
2. 将 4 组 纸牌 分 别 放 在 表面 平整 的 地 找 牌 所 花 时 间 的 平均 值 。 

方 ， 标 有 数字 的 一 面 朝 上 ， 纸 牌 可 7. 与 合作 者 交换 操作 , 由 你 叫 

以 随意 摆 放 ， 不 必 理 整齐 。 牌 , 他 找 牌 , 重复 步骤 2~6 
3. 请 你 的 合作 者 根据 纸牌 的 颜色 和 数 


思考 

推论 ”在 步骤 4 和 步骤 6 中 ， 哪 一 步 
操作 所 花 的 平均 时 间 最 短 ” 为 什么 会 
存在 这 样 的 差异 ? 


某 大 清 凑 ， 你 被 一 阵 疝 钟 惊醒 ， 赶 紧 从 床上 跳 起 ， 容 
衣 测 洗 吃 饭 ， 并 准备 上 学 。%2 你 问 自 己 ， 今 天 是 
上 学 的 日子 吗 ? 查 了 日 廊 以 后 发 现 ， 今 天 不 是 上 上 学 的 口子 ， 
因为 是 星期 大 ! 

中 访 是 将 每 月 中 的 日 子 以 星期 为 周期 排列 而 成 的 ,周一 是 
上 学 的 第 天, 周 六 则 是 周末 的 开始 , 由 于 将 :年 中 的 每 :大 
部 进行 了 有 序 的 排列 ,因而 日 历 给 我 们 的 日 常生 活 提供 了 许多 
使 利 。 在 化 学 中 ,化 学 家 也 对 元 素 进 行 了 有 序 的 排列 ， 共 排便 
方式 类 似 二 日 廊 中 日 期 的 排列 方式 。 在 学 习 本 瘟 的 有 关内 容 
后 ， 你 将 了 解 “化 学 家 的 日 历 ”实际 上 就 是 元 素 周 期 表 。 













探索 不 同类 型 的 元 素 


你 已 经 知道 , 世界 上 的 物质 是 由 100 多 种 不 同 的 元 
素 构 成 的 、 这 些 元 素 各 有 各 的 性 质 。 有 些 元 素 上 分 活 
Kk, 容易 与 其 他 元 素 形 成 化 合 物 ; 男 一 些 元 素 的 活性 相 
对 较 小 ， 还 有 ”- 些 元 素 则 很 难 形成 化 合 4 


门 捷 列 夫 . 早期 的 探索 者 


MLE 19 世纪， 科学 家 就 开始 提出 是 
和 的 排列 。 到 了 1869 年 ， “位 俄国 科学 家 终 MAI 
CME EATEN HEAT, ixi AED. HE SLE 
(Dmitri Mendeleev). 像 许多 敏锐 的 探索 少 一 样 , 门 捷 列 大 不 放 
过 任何 蛛丝马迹 , 他 对 每 “个 线索 都 进行 了 认真 的 研究 与 思 著 ， 
终于 找到 了 元 素 的 奥妙 
他 首先 观察 到 的 是 ， 一 些 元 素 具有 相似 的 化 学 和 物理 性 质 
例如 . 氟 和 气 都 是 气体 ， 如果 吸 入 这 两 种 气体 的 任何 一 种 . 都 将 mae Ae 
市 激 和 损伤 人 的 肺 部 。 又 如 ， 银 和 铜 都 具有 人 金属 光 渗 ， 但 如 竹器 中 光亮 的 黄 铜 
在 空气 中 光 渗 义 会 渐渐 地 失去 。 站 捷 列 大 相信 ， 这 些 相 似 性 将 是 。” 砚 会 渐渐 失去 光泽 , 变 
他 肝 找 元 索 内 在 规律 的 任 常 重要 的 线索 。 为 了 找 出 这 样 的 规律 ， 为 暗淡 的 蓝 绿色 , 如同 
门 捷 亿 二 为 乌 个 元 素 制作 了 卡片， 并 将 他 所 了 解 的 元 素 的 情况 全 ced ei kalairan 
部 写 在 卡片 上。 这 些 情况 包括 元 素 的 熔点 、 窗 度 和 颜色 等 等 ices mnie 
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可 以 通过 其 种 方式 将 


































` À 会 发 生 像 铜 那样 的 变 
能 力也 记 潜 在 案 . sH f hk (atomic mass) 是 该 元 化 : 失去 金属 光泽 ， 变 
Sy. 在 门 捷 列 夫 所 处 的 时 代 ， 科 学 家 所 指 的 原子 车 得 暗淡 
Sey ba“: eee 成 键 能 力 反映 的 是 某 - HR 失去 光 涯 而 变色 
万 泰 可 形成 的 化 学 键 数 策 。 这 是 通过 分 析 每 个 元 素 与 氢气 反应 生 — 
成 化 合 物 的 能 力 获 得 的 
早期 的 周期 表 GRA ik: 现在 你 相对 原 
子 质 量 


PEAS [oy Mbt PIERRA aL GE” (patience) fy Y. AAU 





游戏 ， 这 人 他 WEK PAREA ATARI. (USEE maa pasik 
特长 被 应 用 到了 元素 的 排序 上 门 捷 列 大 注意 到 ， 当 元 素 按 原子 。 。 原子量 大 小 对 元 来 进行 


量 递增 的 顺序 排列 时 ， 元 素 呈 现 出 了 某 种 规律 性 。 他 发 现 、 从 钊 排序 ， 正 数 和 负数 分 别 
ORB YC. EMM RTE J EAN FER BLA 代表 元 素 的 成 键 能 力 
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Nitrogen Oxygen 
( w ( > 


Silicon Phosphorus Sulfur CMR 
(P) (5) ) 


Ke 





图 3-3 门 捷 列 夫 ( 见 右 图 
中 的 照片 ) 在 1869 ERR 
的 第 一 张 元 素 周 期 表 。 R 
中 的 某 些 地 方 画 上 了 问 
号 。 根 据 问号 前 后 左右 元 
素 的 性 质 和 原子 量 ， 他 认 
为 问号 中 存在 尚未 发 现 的 
新 元 素 。 

对 比 ” 在 探 卖 元 素 周 期 表 
的 过 程 中 ， 门 建 列 夫 的 图 
表 与 现代 的 元 各 周期 表 有 
BLE IL ME FOF EA? 


Gane | 


ne) 
任意 选择 
10 个 元 素 ， 分 别 由 英文 字 
母 A -J 表 示 .。 RA. 为 每 
个 元 素 准 备 一 张 索 引 卡 
片 ， 在 卡片 上 标 上 代表 元 
素 的 英文 字母 ， 并 写 上 这 
些 元 素 的 性 质 。 这 些 性 质 
既 可 以 在 你 所 学 的 课本 中 
寻找 ， 也 可 以 从 百科 全 书 
et 
你 所 制 的 卡片 与 你 的 同 
看 看 你 能 否 根据 
你 同学 所 写 的 性 质 ， 确 定 
是 哪 10 个 元 素 . 哪些 性 质 
对 你 识别 元 素 最 有 帮助 
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Ti=50 Zr=90 ?一 1SU. 
V=æ51 Nb 一 94 Ta=132. 
Crms2  Mo=y6 只 一 186. 
Mn 一 55 Rh 一 1034 pl 一 
Fe 一 56 Ru 一 1041 Ir=198. 
Ni=Co=39 Pl=1065, s= 199. 
lest Cn 一 634  Ag=103 Hg 一 20( 
Beno: Mg-24  Zn=65e Cd 一 112 
Bell Almaz 7=68 Ure116 Aue 19" 
C=12 Si=28 ?一 70 Su=118 
N 一 14 了 一 31 As 一 75 Sb 一 422 Bi 一 2) 
0=16 S=32 Se 一 794 Te=128? 
F=19  Ci=35s  Br=30 1=127 
Lim? Nam23 K=39 。 Rbm85e  Cs=133 TI 
Cn 一 40 Sr 一 :Ta Ba 一 137 Pb 一 
945  Ce=92 
FEr=56  La=94 
?Yi=60  Di=95 
MT5s Theis? 
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是 钠 (当时 氛 元 素 还 未 发 现 )。 钠 的 成 键 能 力 与 锂 元 素 相 同 ， 
故 门 捷 列 夫 将 标 有 钠 元 素 的 卡片 和 标 有 锂 元 素 的 卡片 编 成 了 
-组 。 按 这 种 方式 , 他 将 元 素 分 成 了 好 多 组 , 每 组 中 的 元 素 
性 质 基 本 类 似 。 

随后 , 门 捷 列 夫 又 发 现 , 仅仅 根据 元 素 的 原子 起 递 增 顺 
施 排 列 元 素 ， 并 不 能 获得 满意 的 周期 才 。 因 此 ,他 反复 调 收 
这 些 卡 片 的 位 置 ， 最 后 产生 了 有 二 个 空位 ( iden 
不 适合 放 的 位 置 ) 的 周期 表 。 门 捷 列 天 还 大 胆 地 预言 ， 
空位 中 存在 当时 还 未 被 发 现 的 新 元 素 ! 他 此 至 推测 ue 
知 元 素 所 有 具有 的 性 质 。 

1869 年 ， 门 捷 列 天 发 表 了 他 的 第 “: 张 元 素 周 期 去， 如 
图 3-3 所 下-“ 周 期 ”一 词 的 含义 是 “有 规则 的 重复 "。 在 
现代 元 素 周期 表 (periodic table) 中 ， 每 一 排 即 每 一 周期 元 
素 的 性 质 坚 现 周期 性 的 变化 。 经 过 16 年 的 研究 ， 科 学 家 终 
于 发 现 了 这 三 个 未 知 的 元 素 ， ] 分 别 被 命名 为 匀 (Sc)、 镑 
(Ga). (Ge), 它们 所 具有 的 性 质 非常 接近 当年 门 捷 列 天 所 
顶 言 的 结果 。 


A BR 启 甚 的 含义 是 什么 


-个 质量 较 大 的 元 素 

















原子 和 元 素 周期 表 

在 门 捷 列 夫 之 后 , 科学 家 根据 不 断 获 得 的 新 发 现 , 对 元 
素 周 期 表 进 行 了 修改 ， 其 中 最 为 重要 的 修改 是 在 20 世纪 初 
期 ， 当 时 科学 家 已 对 构成 原子 的 基本 粒子 有 了 初步 的 认识 。 








E 原子 
国 中 子 





a t 氛 
原子 结构 “每 个 原子 的 内 部 都 有 “个 核 ， 称 为 原子 核 (nucleu)。 
现在 所 用 的 原子 模型 表明 . 原子 核 内 含有 更 小 的 粒子 一 一 质子 和 
中 于 (proton and neutron)。 原 子 核 外 部 是 其 他 粒子 一 一 电子 
(electron), 

由 于 原子 是 非常 微小 的 粒子 , 所 以 不 可 能 用 日 常 的 质量 单位 
ME. ERAH 4e., F 采用 了 -种 原子 量 单 位 (atomic 
mass unitb)， 以 测 最 像 原 子 这 样 大 小 的 粒子 。 个 质子 或 “个 中 
了 的 质 基 大 约 相当 于 个 原子 的 质量 单位 , 而 一 个 质子 的 质量 约 
是 一 个 电子 质量 的 1840 倍 。 这 就 意味 着 ， -个 原子 的 质量 几乎 都 
集中 在 其 原子 核 上。 因此 ， 如 果 一 个 原子 含有 3 个 质子 、4 个 中 
了 和 3 个 电子 ， 那 么 该 原子 的 原子 屋 大 约 是 7。 

质子 和 电子 部 带 有 电荷 ， 而 中 子 顾名思义 是 中 性 的 ， 它 不 避 
Lei 质子 带 有 一 个 单位 正 电荷 ， 电子 带 有 一 个 单位 负电 集 。 此 
ah a ffi - 核 周 围 不 断 地 运动 ， 其 速度 非常 快 . 这 一 点 非常 
重要 ， 其 意义 在 你 今后 的 学 习 中 会 进一步 体会 到 
原子 序数 ”属于 同一 种 元 素 的 所 有 原子 , 它们 所 含 的 质子 数 是 完 
全 相同 的 。 例 如 ， 每 个 磋 原 子 部 含有 6 个 质子 。 科 学 家 将 元 素 原 
广 核 内 的 质子 数 定义 为 元 素 的 原子 序 数 (atomie number), 这 是 识 
WZ Cae TIME MT. 


然而 , 同 种 元 素 的 原子 却 可 能 含有 不 同 的 数 口 的 中 了 .例如 ， 
























个 碟 原 让 可 能 分 别 含有 5、6、7、8 个 中 地 -。 iik -种 
CRRA TAIE 玉生 不 一 定 是 相同 的 ,由 -种 元 于 的 原 


了 可 能 具有 不 同 的 原子 质量 所以， 原子量 并 村 
索 的 化 学 性 质 。 因此, 现代 的 元 素 周期 表 是 根据 原子 序数 而 不 是 
原子 各 来 排列 的 。 

现代 元 素 周期 表 尽管 现代 元 素 周 期 表 是 按 原子 序数 排列 的 ,但 
是 它 是 建立 在 门 捷 列 大 周期 表 的 基础 上 的 , 因此 两 者 在 许多 方面 
IERRA 现代 周期 表 中 有 100 多 种 元 素 。 在 后 面 的 “探索 周期 
表 ” 中 ,我 们 将 花 一些 时 间 来 详细 说 明 元 素 的 某 些 情况 并 观察 它 
们 在 周期 表 中 的 排列 方式 。 











图 3-4 Fe. 氛 的 原 
子 核 内 都 含有 质子 和 中 
子 ， 但 它们 却 属于 完全 
FANTE. 

应 用 概念 为 什么 说 ， 
它们 属于 不 同 的 元 素 ? 





图 3-5 图 中 的 氮 原 子 
由 7 个 质子 . 7 个 中 子 和 
7 个 电子 所 组 成 。 电子 在 
原子 核 的 周围 不 停 地 作 
高 速 运动 ， 其 轨迹 模糊 
不 清 、 如 同 模糊 的 云 
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探索 se。 


yoe 1 前 已 包含 了 100 多 种 元 素 。 如 果 你 
TU im 了 元 素 周期 表 的 排列 方式 ， 那 么 ， 你 就 能 
根据 元 素 在 周期 表 中 的 位 置 来 预测 该 元 素 的 性 质 。 








符号 
用 一 个 或 两 个 英文 字母 
1 组 成 的 符号 来 表示 不 同 
周期 + 有 HER. 某 些 周期 表 还 
周期 表 中 的 “ 行 ” | H 列 出 元 素 的 名 称 。 
ATAM ART | 总 2 
以 发 现 2.46 ee RFR 
周期 依次 变 宽 。 / Be 原子 量 是 指 某 元 素 原子 的 平 
2 a a, 均 质 量 。 原 子 质量 总 是 随 着 
ie | 原子 序数 的 增加 而 增加 。 
3 Na Mg 
mm ste S 4 5 6 7 8 9 
i 19 zm ù 2 23 sn 2 m oe 
K ` Ca 5 i Vv Cr Mn Fe Co 
4 i" % tit ik ik fi fe 铁 fi 
som ws ase arms sase ie saosa shart 
= se y 40 a 42 “8 “ 45 
| Rb Sr vE SA aa ad oi mui m 
5 | i E 包 if ike fil iy if it 
5 o voor 1029o 
am = t am 6 74 75 no 
6 Cs Ba La Hf a w 到 on Ir 
fe 钢 钢 i il i tk iR w 
ess | 
am an a 104 am an w 1 109 
7 Fr Ra Ac t Db Sg an ie Mt 
i E3 钢 ca itt 链 en it 
2 Ee em en asa 253 2 (265) gsn 
一 一 一 一 一 一 一 A 
为 使 膨 期 表 更 易 阅读 ， 将 原子 ne eS 
序数 为 58 ~ 71 的 元 素 ( 钢 系 ) 和 二 
~ 103 的 元 素 ( 钢 系 ) 放 在 表 的 oy h an aa an 
下 方 ， 表 中 的 蓝 线 处 就 是 这 两 Thy Tame ee ey ir 


列 元 素 应 处 的 位 置 。 
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ie 

周期 表 中 的 “ 列 ” 称 为 
族 。 同 族 中 的 元 素性 质 
基本 相似 . 不过. 各 个 族 
中 的 元 素性 质 相似 性 的 


RIAR 程度 并 不 相同 第 18 族 
原子 序数 是 指 原子 的 原子 核 中 的 元 素 者 是 情 性 气体 


内 所 含有 的 质子 数 . 如 硼 的 原 
子 序数 为 5。 在 现代 元 素 周期 
RP, 元 素 是 按 元 素 的 原子 序 
数 进行 排列 的 - 


18 
许多 周期 表 中 还 含有 T 15 16 all = 
这 根 锯齿 形 曲线 ， 该 a A pi al a 

氢 i Gi 





曲线 是 金属 元 素 和 非 
金属 元 素 的 分 界线 ， | jm Ses 


A 


10 Ti 1 


bea 





| de ase 

| a ig ca 

| ie tose 

hk wf 

| 总 本 地 

| mo "i et 


| vast un ult ne 93 号 以 上 元 素 都 是 人 工 合成 的 。 其 中 部 分 元 素 的 名 称 还 


— ms 未 被 科学 家 们 最 后 确定 , 因此 所 标的 名 称 是 拉丁 文 , 这 些 


拉丁 文 名 称 又 与 该 元 素 的 原子 序数 有 关 ， 
63 64 65 6 g 68 dee | Lis | 
Eu 机 a Tb h dy fo E im Yb Lu 
Hi 4L ik cy GJ 
151965 15725 158925 16250 164990 ies bh 17304 174967 
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图 3-6 元 素 周期 表 中 每 一 
方 格 都 列 出 了 元 素 的 四 项 重 
要 信息 。 


原子 序数 
元 素 符号 
元 素 名 称 
原子 量 





ME. 人 们 在 学 习 科 学 
知识 时 , 除了 使 用 本 国语 言 
外 , 还 常 使 用 英语 。 但 在 20 
世纪 以 前 ,传播 科学 的 语言 
一 般 是 希腊 语 、 WT. A 
的 甚至 是 阿拉 伯 语 。 这 就 是 
为 什么 许多 化 学 元 素 的 名 称 
和 符号 与 该 元 素 的 现代 英文 
名 称 不 相 一 致 的 原因 。 例 
如 ， 铁 的 化 学 符号 为 “Fe"， 
它 起 源 于 拉丁 词 “fercum”, 
而 它 的 英文 名 称 却 是 iron 。 


阅读 DIY 一 


列 出 那些 化 学 符号 令 
人 则 解 的 元 素 ， 如 钠 (Na)、 
(K), 锡 (Sn), 金 (Au)、 银 
(Ag)、 铅 (Pb)、 汞 (Hg)， 这 
些 元 素 的 化 学 符号 与 该 类 元 
素 的 英文 现 名 都 不 符 。 查阅 
英文 字典 ， 了 解 这 些 元 素 的 
原 有 名 称 。 
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解读 元 素 周期 表 
元 素 周期 表 由 100 多 个 方 格 组 成 ， 每 个 方 格 分 别 对 应 
-种 元 素 。 每 个 方 格 内 通常 标 有 元 素 的 原子 序数 、 元 素 符 
号 、 元 素 名 称 以 及 原子 量 。 
方 格 的 说 明 ”以 铁 元 素 为 例 , 请 你 在 前 而 的 元 素 周 期 表 趾 ， 
找到 标 有 铁 元 素 的 方 格 。 它 位 丁 第 8 列 的 最 上方， 处 十 整 
个 周期 表 的 中 部 。 如 图 3 -6 所 示 , 方 格 中 的 最 上 上方 是 铁 元 
素 的 原子 序数 26, 它 说 明了 每 个 铁 原子 含有 26 个 质子 和 26 
个 电子 。 原 子 序数 的 下 方 所 标的 是 铁 的 元 
PRE “Fe”. 元 素 符号 通 ; A NC 
格 的 最 下 方 所 标的 是 铁 的 E i 
标的 原子 时 是 该 元 素 原 子 的 
些 铁 原子 的 质 蝇 为 55， 而 男 
















fe Wi nc Ay 56, AT A 
57 的 铁 原 子 、 这 些 不 同 质量 的 原子 是 由 原子 核 内 的 中 了 了 数 
不 同 造成 的 。 虽 然 不 同 的 铁 原 SAT ATR hey (TAL 
铁 原 子 的 化 学 性 质 是 完全 相同 的 。 
元 素 周 期 表 的 基本 结构 V $ 
的 原子 序数 排列 的 。 仔 细 观 察 悍 个 周期 硼 ， 不 难 发 现 ， 星 
个 表 是 以 原子 序数 为 1 的 氨 元 素 从 左上 角 开 始 ， 然 后 按 原 
广 序 数 逐 渐 递增 的 顺序 从 左 至 右 排 列 , 直至 排 满 政 个 周期 。 
根据 元 素 在 周期 表 中 所 处 的 位 置 ， 可 以 预测 该 元 素 的 
性 质 。 从 元 素 周 期 表 中 可 以 发 现 ， 每 一 周期 、 每 一 族 中 的 
ICH, 其 性 质 总 是 按 某 种 可 预测 的 方式 呈现 规律 性 的 渐变 。 
正 是 由 于 这 “可 预见 性 ， 使 得 向 期 表 成 了 化 学 家 十 分 有 几 
fy WEL. 
族 ”整个 元 素 周期 表 是 由 纵向 的 18 列 和 横向 的 7 行 所 组 成 
的 , 每 “ 列 中 的 所 有 元 素 组 成 A (family), 每 族 均 标 有 序 
从 最 左 的 第 一 列 到 最 右 的 第 18 列 。 每 一 族 的 名 称 通常 
是 以 该 族 中 第 “个 元 素 的 名 称 来 命名 ,例如 第 14 族 就 称 为 
矶 族 ， 而 第 15 族 就 称 为 氨 族 。 
同族 中 的 元 素 有 具有 类 似 的 特性 ， 
是 金属 ， 都 能 与 水 发 
部 属 F 金属 È% 
































如 第 工 族 中 的 元 素 都 
Lis Pegi i 
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的 化 学 反应 , 而 第 18 族 中 的 元 素 几 乎 不 能 和 任何 元 素 发 后 
化 学 反应 。 





周期 ”周期 下 中 的 每 _ 行 称 为 个 周期 (period), 每 个 周 
期 包含 属于 不 同族 的 各 类 元 素 。 这 就 像 日 历 表 中 每 月 分 
为 若干 周 ， 一 周 分 为 若干 天 - 样 。 
性 质 不 同 ， 同 周 期 元 UMW AIATER IESE, A 
Wi] “周期 内 ， 从 左 至 右 ， 元 素 的 性 质 是 逐渐 变 化 的 。 

例如 在 第 4 周期 中 ， 自 左 到 有 有， 由 非常 活该 的 金属 
JER, AUER CK) 和 外 (Ca)， 逐 渐变 为 活性 金属 元 ”图 3-7 你 可 以 在 有 些 日 党 
ai, APR (Ni) 和 钢 (Cu)， 话 逐渐 过 渡 古 HEGE 。 用 品 中 找到 某 些 元 素 的 名 称 ， 
元 素 ， 各 伸 (AS) 和 溴 (Br)， 最 终 变 为 非常 不 活泼 的 惰性 。 ”如 照相 机 中 的 锦 一 锅 电 池 。 
BK), cae SPA een Esa AME AE” ER T 
盐 毫 无 任何 关系 ， 该 物质 是 超人 惟 “感到 害怕 的 东西 ! ` 

从 表 中 我 们 还 可 以 发 现 ， 元 素 周 期 表 共 有 7 个 周期 、 
但 每 个 周期 所 包含 的 元 素数 是 却 厂 不 相同 。 第 1 周期 只 
AA) HA (He) 两 种 元 素 ， 第 2 和 第 3 周期 分 别 有 8 个 
元 索 ， 而 第 4 和 第 5 周期 却 分 别 有 18 个 元 素 。 
我 们 还 可 以 看 到 ， 在 第 6 周期 和 第 7 周期 路， 有 部 
在 周期 去 的 主要 部 分 中 。 不 过 ， 虽 然 
这 些 元 素 被 列 在 了 周期 帮主 要 部 分 的 下 方 ， 但 它们 仍 是 
WED Si 项 表 的 部分。 之 所 以 要 将 这 些 元 素 单独 排列 ， 
PP 可 以 加 免 周期 表 过 宽 。 可 以 想像 ， 如 果 将 这 

PS 6 和 第 7 周期 中 ， 那 么 这 些 周 

2 CR. BOREL, JMU AER CHEE o 


a 18 PUL AEH “A” BIEL? 
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元 素 周期 表 的 意义 

我 们 知道 ， 门 捷 列 夫 在 研究 他 的 元 素 周 期 表 时 ， 
使 用 了 成 键 能 力 的 概念 。 所 谓 成 键 能 力 是 指 元 素 企 化 
学 变化 过 程 中 所 能 形成 的 化 学 键 的 数 日 。 但 是 ， 门 捷 





学 
列 夫 并 不 能 解释 什么 是 成 键 能 力 ， 因 为 他 当时 还 不 知 
道 原子 的 结构 。 

价 电子 ”首先 来 回顾 一 下 原子 结构 。 
中 和子、 质子 以 及 围绕 原子 核 不 停 地 作 高 速 运动 的 电子 
所 组 成 。 正 :原子 核 外 高 速 运动 的 电子 ， 才 使 
元 素 的 原子 产生 了 成 键 能 力 。 即 ， 当 一 个 原子 的 核 外 


原子 是 由 核 内 的 






















化 学 元 素 的 发 现 
1869 46, D. 门 捷 列 夫 首 次 发 表 他 的 元 素 周 期 表 时 ， 科 
63 种 。 自 那 时 起 ， 在 科学 家 的 不 断 努 力 下 ， 又 发 现 和 合成 了 近 50 个 新 的 化 党 





; 1898 年 

SOIR 

* 波兰 化 学 家 玛丽 . 居 里 
(Marie Curie) 在 分 析 了 
> 几 十 吨 的 沥青 后 ， 最 终 
+ 提炼 出 了 两 种 新 元 素 ， 
; 她 称 它们 为 外 和 镭 。 


门 捷 列 夫 在 研究 周期 表 时 、 
认为 在 金属 铝 的 下 方 有 一 个 “类 
铝 ” 的 元 素 ， 并 预测 了 它 的 性 质 。 

1875 年 ， 法 国 化 学 家 发 现 了 
BRE, BRHZAR. CHT 
质 与 门 捷 列 夫 所 预测 的 完全 一 样 





1894 年 

E. A. MUNTR 

英国 化 学 家 S.W. 雷 姆 塞 发 现 了 他 称 为 毛 的 元 

素 ， 其 希腊 词 的 含义 是 “惰性 "。 这 一 命名 非常 贴 

切 , 因为 该 元 素 不 会 与 其 他 元 素 发 生化 学 反应 。 自 

发 现 氨 以 后 ， 雷 姆 赛 又 开始 寻找 其 他 不 活泼 气体 ， 
最 终 他 发 现 了 氛 、 握 和 和 氰 元 素 。 
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岂 子 转移 给 另 一 个 原 六 或 两 个 原子 共享 
电 名 省 原子 就 产生 了 成 键 能 力 但 是 ， 
的 所 有 电子 都 能 成 键 。 如 果 原 
Wet, WBZ, xte fr ERNA 会 
这 样 ， 只 有 离 原 于 核 菩 远 的 那些 电子 才 有 能 力 共 
HEZ. XERE E BML f (valence electron) p 
不 国 的 元 素 可 能 共有 不 同 的 价 电 子 数 、 而 价 电子 阅读 mig oY -” 

数 决定 了 该 元 素 可 以 失去 (得 到 ) 或 共享 电 了 的 能 力 - 同 

-周期 中 的 元 素 ， 它 们 的 原子 的 价 电子 数 从 左 至 右 是 选择 你 感 兴趣 的 三 种 
逐渐 增加 的 TE, Sek 三 种 元 素 的 
更 多 信息 ,例如 ， 谁 确定 
或 发 现 a 这 些 
元 素 的 名 称 是 怎么 得 来 
的 ”这 些 元 素 有 哪些 用 
途 ” 通 过 查阅 有 关 参 考 书 
回答 这 些 问题 。 






















1941 年 
FER 
美国 化 学 家 G. AE 
首次 从 铀 沥青 中 分 高 


出 了 在 其 中 含量 很 低 
HR. Ao AF RE 
核反应 堆 的 燃料 、 也 
用 作 空间 探测 器 中 的 
小 型 动力 装置 





940 





1939 年 

HIER 

尽管 门 捷 列 夫 预 测 了 他 称 
AE” 的 未 知 元 素 的 

EA. 但 真正 发 现 此 元 素 的 

是 法 国 化 学 家 M. WE. 

间 是 1939 年 .她 以 其 祖国 的 

* ”英文 名 字 命 名 了 该 元 素 


1997 年 

101 一 109 号 元 素 

国际 纯粹 与 应 用 化 学 联合 会 (UPAC) 确 定 了 
101 - 109 号 元 素 的 正式 名 称 。 其 中 的 许多 
元 素 是 以 著名 科学 家 的 名 字 命 名 的 , 如 左边 
RA PA L. 梅 特 纳 ( 摄 于 1913 年 )。 所 有 这 
些 新 元 素 都 是 在 实验 室 人 工 合成 的 , 在 自然 
界 中 ， 这 些 元 素 不 能 稳定 地 存在 





sesesosossesososesse 
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图 3-9 同一 族 中 的 所 有 元 
素 都 具有 相同 的 价 电子 数 
BA FlKPHRAB 
些 兴 性 ”第 17 PHAR 
XA BLS? 


1. 门 捷 列 夫 是 怎样 发 现 元 素 周 期 表 的 ? 

2. 周期 表 中 的 每 个 方 格 列 出 了 元 素 的 哪些 信息 ? 

3. 周期 表 中 、 同 族 元 素 具 有 什么 共性 ? 

4. 理性 思维 Mh ”元素 A 与 元 素 晶 是 同族 
元 素 ， 它 们 与 元 素 C 属于 同 周期 元 素 ， 上 述 
三 种 元 素 中 、 哪 两 个 元 素 可 能 具有 相似 的 性 


质 ? 说 明 原 因 。 
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d 
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各 族 中 原子 的 价 电子 ARAE CTL ILA AM 
和 排列 , 这 类 原子 就 具有 相似 的 性 质 , 这 就 是 为 什么 
各 种 元 素 会 有 周期 性 变化 的 根本 原因 。 在 周期 去 由 , 同族 元 
素 的 原子 具有 相同 的 价 电 子 数 和 相同 的 价 电 子 排列 。 

例如 , 第 1 族 中 的 每 个 元 素 , 均 处 于 周期 表 的 最 左思 ， 
它们 的 原子 都 只 有 一 个 价 电 子 ; 而 第 18 族 中 的 各 个 元 索 ， 












处 于 周期 表 的 最 右边 ， 除 毛 元 素 外 ， 其 他 元 素 的 原子 部 上 居 
有 8 个 价 电子 。 

在 第 二 和 第 三 节 中 , 你 将 研究 每 “ 族 中 的 元 素 以 及 它 
们 的 性 质 。 妆 你 探究 某 一 族 中 的 匈 素 时 ， 应 了 解 该 族 匈 夫 
的 原子 所 具有 的 价 电子 数 。 
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检查 进度 
在 周期 表 中 找到 你 认为 属于 金 
属 元 素 的 方 格 , 画 一 张 图 表 , 将 
这 些 元 素 的 化 学 符号 、 所 处 的 
族 数 、 原 子 数 、 原 子 量 以 及 它 
们 的 特性 记 在 图 中 。 将 周期 表 
二 的 有 关 资 料 也 记录 在 你 的 图 





at 
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silo, 


金属 元 素 


Atta As 








3. 如 果 你 将 这 些 物体 反复 弯曲 再 拉 直 ， 体 可 用 其 他 金属 来 制作 ?说 明理 由 。 





。 1. 仔细 观察 几 件 铝 制品 , 如 铝 制 饮料 会 产生 什么 结果 ? 

。 at. Tare. sa 。 4" 这些 物 体 各 有 什么 用 途 ? 

。 。 重型 钝 头 剑 、 包 装 用 铝箔 纸 以 及 铝 。 思考 

3 芯 线 等 。 推论 ”根据 你 的 观察 ， 列 出 你 所 了 解 
“2. 比较 这 些 铝 制品 的 形状 、 厚度 以 及 KEKER. 想 一 想 , 为 什么 这 些 物质 
。 Spam. 要 用 铝 来 制作 ?你 认为 其 中 的 哪些 物 





我 们 的 周围 ， 到 处 都 有 金属 制品 存在 。 你 乘坐 的 CIID 


EA Kikke EA ( 成 分 是 铁 ) 制 成 的 ， 飞 o 全 属 有 哪些 性 质 ? 
机 是 用 锁 制 造 的 ， 而 硬币 一般 是 用 锌 与 钢 、 镍 或 银 的 合 得 你 如 何 区 分 中 常用 的 各 









金 制 成 的 ,将 电流 输送 到 人 台灯、 音响 以 及 计算 机 的 , 则 是 类 金属 制品 
铜 制 成 的 导线 : 如 果 没 有 人 金属 , 我 们 难以 想像 生活 会 变 得 阅读 要 点 HNMT 一 种 
怎样 或 “组 不 热 恶 的 金属 名 称 





时 ， 就 要 在 周期 表 中 找到 它 
们 所 处 的 位 党 
什么 是 金属 jiii 


通过 本 总 第 “ 节 的 学 习 , RAER DREA] 
SB AE, 我 们 就 会 发 现 , 周期 去 中 的 大 部 分 元 素 为 金属 元 素 ， 
它们 处 上 周期 才 中 旬 珊 形 曲 线 的 左 侧 . 除 此 之 外 的 其 他 元 
泰 被 四 类 为 韭 金属 元 泰和 淮 金 属 元 未 . 这 类 元 素 将 在 下 一 
三 详细 计 论 
物理 性 质 什么 上 的 
侈 或 银 开 始 研 究 。 对 这 些 金 i HEA bi AME? 
“ 便 的 “有 光 渗 的 "“ 光 家 是 根据 物质 的 “ 便 
度 (hardness)”“ 光 洋 (shininess)”“ 迁 展 性 (malleability and 
ductility)” 等 物理 性 质 划分 金属 的 。 HEMMER Ag) HAT Ee 
好 的 光 详 , 延展 性 是 指 材料 可 以 被 敲 成 溥 板 ,或 被 不 断 地 
拉 仲 ， 其 全 可 以 拉 成 线 。 正 是 因为 铜 有 良好 的 延展 性 所 
以 铜 可 以 锻压 成 铜板 和 拉 成 铀 线 























机 器 人 ( 劈 ) 正 在 加 工 金属 中 心 阀 > 








图 3-10 铬 具有 光 ; 

且 在 空气 中 相对 稳定 ， 因 
此 是 制造 汽车 保险 杠 的 理 
想 材料 。 铁 有 磁性 、 能 吸 
住 回形针 等 





图 3-11 当 水 滴 到 金属 钠 上 
时 ， 就 会 发 生 爆炸 性 的 化 学 
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大 多 数 的 金属 者 是 热 和 电 的 良好 导体 (conductor), IX] 
为 它们 能 非常 容易 地 传导 热 和 电 。 有 些 金属 有 磁性 , 能 被 做 
铁 吸引 ,同时 本 身 变 成 fli Co) FIVE Ni) 
大 多 数 的 在 室温 V, 
金属 一 般 都 是 固体 
I 时 才能 熔化 。 只 有 求 (Hg) 是 例外 
-的 液体 
化 学 性 质 ”金属 只 有 多 方面 的 化 学 性 质 BUCA 
的 单质 与 共 他 元 素 所 组 成 的 单质 或 化 合 物 发 生 反应 的 难 易 
程度 和 反应 速率 称 为 该 元 素 的 化 学 活性 (reactivity)。 像 钠 
(Na). HK) FEM 由 于 县 有 很 强 的 化 学 活性 ， 因 此 
平时 必须 保 在 在 煤油 中 ， 并 加 以 密封 。 如 果 将 其 绒 器 在 空 
气 或 水 中 ， 则 将 发 生 烛 炸 性 的 化 į 
Hti i EARRA E EPERE A: 
EAA ETE RIEP ahi hi Ah PEER 
气 中 不 易 发 生化 学 反应 而 能 长 入 地 保持 其 特有 的 光 洋 。 在 
容 气 或 水 中 ， 铬 不 易 和 其 他 物质 反应 ， 因 此 ， 铬 
作物 体 的 外 开 ， 以 保护 和 美化 物体 ， 汽 车 的 外 观 装饰 环 是 
- 例 









































lsti, efi] 
:成 金属 氧化 物 。 例 
地 形成 红 棕色 的 锈 。 
> 届 氧 化 物 而 损坏 的 ， 这 







的 化 学 活性 处 于 钠 元 素 
能 与 大 气 中 的 氧 发 生 缓慢 的 化 学 

如 ， 铁 暴露 在 大 气 路 ， 它 的 表面 
金 因 表 面 生成 了 踊 松 的 








全 
-过 程 称 为 腐蚀 (corrosion) 


区 BHR eM OLEH? 





就 像 你 在 第 - 章 中 所 学 到 的 那样 ， 混 合 物 是 由 两 种 
或 两 种 以 上 的 物质 混合 而 成 的 ， 混 合 前 后 没有 发 
生 任何 化 学 变化 。 那 么 ， 人 金属 间 能 否 形成 有 用 
的 混合 物 呢 ? 想 想 制造 汽车 的 钢材 、 制 作 小 号 号 
的 黄 铜 以 及 用 于 雕像 的 青铜 ， 就 会 知道 ， 答 案 
是 肯定 的 。 内 为 这 些 材 料 就 是 不 同 金属 混合 的 
aes 











Ae IRIEL OR Ay Pe & (alloy). Aj Afra pay BH 
以 we 全 属相 互 混 合 ， 生 成 的 合金 便 同 时 具有 上 了 
组 成 i 全 多 的 各 金属 的 优良 性 质 , 这 种 合金 比 单 
-的 金属 用 处 更 大 。 agu; 铀 是 “种 相当 和 柔软 由 
延展 性 很 好 的 金 泊 其 与 锡 混 合 后 就 生成 了 青 
a Lag tens [千年 ! 黄 钢 也 
是 “种 合金 ， 是 一 种 [分 容易 生 
锈 的 金属 ， 但 当 其 与 碳 、 pein 全 组成 全 全 后 就 变 ”图 3-12 图 中 的 雕像 是 用 青 
成 了 不 锈 钢 , 员 不锈钢 制 成 的 餐具 可 以 不 断 清洗 而 不 后 锈 铜 材料 一 一 铜 锡 合金 制 成 的 
分 类 ”合金 是 单质 ， 化 合 物 
元 素 周 期 表 中 的 金属 元 素 还 是 混合 物 ? 
同族 中 的 金属 具有 相似 的 性 质 , 而 不 同族 金属 的 性 质 
在 整个 周期 表 中 也 是 渐变 的 . (IIA. 金属 的 化 学 活 


性 从 大 至 在 逐渐 减 小 
CL oe EJERE 
EAT. ELE FISA á 

cti 还 术 发 现 以 单质 形 
家 在 在 的 碱 7 :人 们 看 到 的 这 些 金属 都 是 通 观察 zay 
过 化 。 六方 法 Hy 的。 wea 质 非常 柔软 旦 富有 交 洋 , 你 1. 找 一 枚 


HES oP TUR J 较 新 的 铜 质 硬币 ， 用 





















fi Ue J i SEI ERIE A EARL th A ALLA 砂纸 打磨 该 硬币 的 一 
中 含有 大 晤 的 钠 的 化 合 物 , 你 的 饮食 中 也 包含 了 许多 钠 和 边 ， 绑 后 将 其 放 入 泡 


AMR, MBE 

高 出 杯 底 1 - 2cm。 
2. 放置 24 小 时 , 记录 其 

间 的 变化 。 这 个 实验 


钟 的 化 合 物 ， 这 些 物质 对 生命 是 必需 的 。 另 -种 常见 的 碱 
金属 是 钊 ， 它 常用 来 制造 电池 和 某 些 药物 
为 什么 碱 金 属 的 性 质 如 此 活泼 ?这 是 因为 . 每 个 碱 金 











属 原子 的 价 电子 只 有 一 个 , 在 化 学 变化 过 程 中 , 这 个 电子 可 以 证 明和 项 的 逢 色 
很 容易 转移 给 其 他 元 素 的 原子 -只 有 当 碱 金属 原子 的 价 电 性 质 ? 





了 转移 出 去 后 ， 该 原 了 的 剩余 部 分 才能 稳定 地 存在 。 


K@389 


132908 narar 
87 88 
Fr Ra 

i 
(223) (226) 


图 3-13 静脉 注射 液 (上 图 中 ) 
中 含有 生命 细胞 所 需 的 元 素 如 
钾 和 钠 。 钙 是 构成 悬崖 峭壁 的 
石灰 岩 (上 图 右 ) 的 重要 成 分 
MR ER. MARFA 
一 族 ? 


90@K 





碱土 金属 ”元素 周期 去 中 的 第 2 族 称 为 碱 于 金属 (alka- 
line earth metal). 尽管 该 族 中 的 金属 元 素 没 有 第 一 族 中 
WCR, 但 与 大 部 分 金属 元 素 相 比 ， 它 们 的 化 学 活 
性 仍然 绞 强 ,因此 白 然 界 中 也 未 发 现 这 些 金属 以 单质 的 
形式 存在 。 该 族 中 的 每 一 种 金属 都 相当 坚硬 ， 具 有 党 白 
色 ， 而 且 具 有 良好 的 导电 性 。 

做 十 金属 中 最 为 第 见 的 岗 种 元 素 是 铂 和 钙 。 EN BK 
用 作 照相 机 中 的 闪光灯 ， 这 种 灯 叉 称 镁 光 灯 ， 这 是 因为 

H “CITE BON HH SR SUSIE TE. LRE REN 

HAASE RA A, RA G ED i A 
BE. COLERE Ee m. 5e AE A 
HME AMY. ED FAAR E A L 
FRECAREA, SEAKAN ES o 

EERIE AAT 2 A o IRA 
属 原子 FE 人 碱土 金属 在 化 学 反应 过 程 中 也 容易 失去 它 
们 的 价 电子 。 碱 十 金属 的 化 学 活性 几乎 和 同 周期 中 的 碱 
金属 活性 相同 。 
TESE ”周期 表 中 第 3 ~ 12 族 中 的 元 素 称 为 过 渡 金 届 
(transition metals)。 过 渡 金 属 在 周期 表 中 起 着 连接 周期 
表 左 侧 化 学 活性 极 强 的 金属 元 素 与 周期 表 右 侧 化 学 活性 
较 差 的 金属 元 素 和 其 他 元 素 的 桥梁 作用 。 由 于 相 邻 的 过 
渡 金 属性 质 十 分 相似 ， 所 以 相 邻 元 素 常常 很 难 测定 各 和 白 
的 身份 。 

过 渡 金 属 包括 了 大 部 分 你 所 熟悉 的 金属 , 如 铁 、 铜 、 

银 和 金 元 素 等 。 大 部 分 过 渡 金 属 既 坚 硬 义 有 光泽 。 





















金 、 铀 以 及 其 他 一 些 过 渡 金 属 只 有 独特 的 色 译 。 所 有 过 渡 人 金属 
都 有 民 好 的 导电 性 
过 渡 人 金属 相当 和 水 的 反应 : 
。 硬 金币 能 和 宝石 +6 BT 
ini, 雕刻 的 各 种 花纹 依 和 
引 空气 和 水 发 生化 学 反应 形成 铁锈 , 但 这 一 过 程 有 时 也 
比 许 多 年 的 时 间 ， 这 与 其 他 金属 的 剧烈 反应 完全 不 同 。 € i 
a 与 将 大 你 是 全 了 解 人 体内 也 在 使 用 过 渡 金 属 A 
KOSER 吗 ?” 事 实 上 ， 如 果 没有 过 滤 人 金属 铁 一 由 
的 存在, 我 们 的 生命 就 不 可 能 存 作 - 铁 是 一 种 称 为 血红 素 
的 生物 大 分 子 的 重要 组 成 部分 ， 而 血红 素 在 人 体 的 血液 
中 起 到 输送 氧气 的 作用 ， 铁 的 存在 也 使 血液 变 成 了 鲜红 色 。 
混合 族 中 的 金属 “第 13~ 16 族 中 的 金属 元 素 处 于 周期 表 中 
过 滤 金 属 元 素 的 右 侧 ， 其 化 与 处 二 它们 左 侧 的 过 渡 爹 
属 完 全 不 同 。 这 些 金属 由 最 为 人 们 MALE. BOAT. HAE 
-种 经 质 金属， 常用 来 制造 饮料 镶 和 飞机 的 机 身 。 金 属 锡 常 被 
泗 汗 地 涂 在 钢 的 表面 为 的 是 避免 金属 食品 钙 头 内 的 腐蚀 。 销 Bii aati 
heiii JENE CM, 曾 被 用 米 制 作 料 和 制造 水 管 。 由 于 制造 有 色 颜 料 。 其 中 
Pike ADAG a, WEEGEE, HARET sgg. gA ga 
制造 汽车 电池 以 及 氧化 铬 绿 等 
oh 入 一 入 MUE LW 
JEAN VILE PIE? 













或 者 根本 不 能 
年 的 风雨 侵蚀 ， 仍 能 保 
青 晰 可见。 即便 症 铁 , JS 















































3 4 5 6 T 8 9 10 11 
2 2 23 24 25 26 a 3 29 
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu 
R 铁 % 镍 铜 
44956 ante soz 51996 sis ssir sos S89 63546 
39 40 4 42 43 44 45 46 a7 
Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag 
i a 钼 锝 钉 kA 
98.906 REZ 92006 9594 9) 1007 102506 10642 107 868 
57 72 73 74 75 76 77 78 79 
La Hf Ta W Re 0s Ir Pt Au 
8 $ $ oe R kad 铂 
138906 1 190.98 18385 186207 19023 19222 19508 196967 20050 
89 104 105 106 107 108 109 no m 112 
Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub 
ot Ga 链 a $ Ununnilium Unununium Ununbium 
(aan oen (262) aa 264) 265) (268) 269) (ara) em 
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58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 n 
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
90 91 92 93 94 95 96 9 98 99 100 101 102 103 
Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 


铜 系 元 素 和 钢 系 元 素 ”元 素 周 期 表 底 部 男 外 排 
NYY no ASR Ay Hid FA ae AS A FAAS OAL 
ER 这 类 元 素 处 于 周期 表 中 的 第 6 和 第 7 周期 ， 
住人 碱 十 金属 和 过 渡 金 届 之 间 , 但 为 了 制 表 方 使 ， 
把 这 类 元 素 单独 放 在 整 张 周 期 表 的 下 方 ， 

钢 系 元 素 是 下 软 、 延 展 性 良好 ,富有 光 洋 的 
金属 , 是 很 好 的 导体 , 在 工业 上 :用 来 制造 各 类 合 









金 - 白 然 界 中 , 各 种 钢 系 元 素 通常 是 混合 在 :起 
的 ;由 于 它们 的 性 质 非常 相似 , 故 分 离 它们 上 分 





困难 。 

(eC VAT ELA BC ati 
丰采 价 值 ， 因 为 该 系 中 的 其 他 元 素 在 地 球 上 的 
大 稀少 ， 有 的 具 至 在 自然 界 中 根本 不 存在 。 
已 经 昕 说 , 钠 是 核电 三 发 电 的 材 期 
表 中 负 以 后 的 元 素 都 是 人 工 合成 的 ， 这 些 元 未 
的 原子 核 极 不 稳定 、 很 快 分 解 为 更 小 的 原子 核 。 










图 3-15 钢 系 元 素 中 的 金属 锯 被 应 用 











aa erae WK ko 这 些 元 素 在 合成 后 . 大 多 只 能 维持 儿 分 

AM HORT RRESL? 之 一 秒 便 立刻 分 解 了 

1. 列 出 大 多 数 金属 所 具有 的 四 种 性 质 。 Y 

2. 比较 则 期 表 右 边 和 万 边 的 全 局 元 素 的 化 学 活性 。 Tg gee gn 

3. 如 果 你 在 元 素 周期 表 中 任意 选择 两 个 元 素 、 ; 将 观察 到 的 情况 记录 在 你 的 图 
该 元 素 最 有 可 能 是 金属 元 素 还 是 非 金属 元 素 。 ; 表 中 。 设 计 一 大方 案 来 测定 人 
或 准 金属 元 素 ( 半 导体 元 素 )? 为 什么 ? E 属 的 其 他 性 质 , 如 导电 性, St 

4. 理性 思维 预测 第 118 号 元 素 至 今 还 未 发 。 : 性 、 密度 ,以 及 它们 与 酸 ,氧气 
现 或 合成 。 如果 存 在 这 种 元 素 ,那么 com 2 反应 时 的 化 学 活性 。 请 注意 . 你 
期 胡 中 应 处 于 什么 位 置 ? 你 信 计 它 属于 金属 。 ÈA RRN ERIE R NIE 

: te ;在 老师 同意 了 你 的 实验 方案 后 

非 金 局, 还 是 准 金 属 ( 站 导体 )? 该 元 素 会 有 什 。， 才 可 进行 实验 、 


么 性 质 ? 说 明理 由 - 
提示 : 从 第 112 号 元 素 开始 排列 。 


920K 








4n, ACH Fi 


Mie, Hep ihi 
都 是 有 毒 的 , 人 体 如 果 长 时 间接 触 这 册 
山王 长期 以 来 人 们 | 
致使 生产 和 使 用 它们 的 全 


K AEEA HE 
有 有 这些 有 点 








争论 焦点 


还 可 





直 使 用 含 


Aix PEAT k 


BARD FA AULA H 
Wh. 没有 任何 法 律 规定 1 
的 企业 建筑 物 及 周 由 的 环境 
类 国联 角 政 府 才 通过 了 
少 有 责任 对 这 些 不 动产 所 含 


-项 法 今 .5 





人 们 是 否 应 该 清理 那些 被 污染 的 土地 并 


在 此 进行 开发 呢 
hw 





TAH. 


参透 出 米 
物 的 进 
DESTE 
， 以 免 人 们 接触 ; 


在 美国 , 大 约 有 450 000 个 
企业 和 垃圾 站 因 在 在 有 站 
清理 这 些 地 方 的 一 


Hii Heihi 













bar ik 


EH EK. 他们 认为 , 这 些 





i LAE 8 Lal 看 法 。 


y 为 


只 要 


入 坚 


cnet 





7 
的 就 WLS 


哪些 地 方 应 该 进行 全 
AAA AT Li EA IIT h TEI A Jy 





你 的 看 法 

1. 提出 问题 
用 你 自己 的 话说 
明 , 被 有 毒 金属 污 
染 的 地 方 可 能 存 
在 的 各 种 问题 


也 们 认为， 这样 做 可 以 拷 










te 多 
面 的 清理 呢 ? 有 此 
他 们 认 


2. 分 析 各 种 选择 
在 被 污染 的 土地 上 
进行 开发 ， 谁 是 获 
益 者 ”人 们 可 能 会 
受到 怎样 的 伤害 ? 











直到 1980 年 ， 
上 地 的 拥有 者 和 使 用 
有 的 有 专 物 质 进行 清理 





、 -这些 金属 


为 ， 在 家 中 接触 到 有 坊 金 
远 超 过 工作 的 地 方 、 


属 的 危险 程度 要 远 
因为 人 们 在 家 中 的 时 间 
要 比 工作 的 时 间 长 得 多 。 这 些 人 支持 对 作 宅 
地 进行 全 面 清 理 ， 减 少 企业 和 办 公 地 点 的 清 
理 ， 限 制 需 清理 的 场地 数 车 有 助 于 减少 清理 
开支 
而 男 一 些 人 则 先 成 对 所 有 被 污染 的 地 方 
进行 全 面 清理 。 他们 认为 , 企业 所 处 的 地 方 中 
的 有 毒 金属 可 能 会 扩散 到 周 赎 的 居民 只 
He Fake ERANTIRA ii 
染 的 地 方 建造 居 
谁 应 该 负责 青 理 
除去 被 污染 的 十 壤 或 
新 十 的 开支 都 是 qe 
因此 确定 谁 为 此 负责 是 
在 美国 、 



























染 的 建筑 、 
Ken HTL he 
KAEI LER, 
复杂 的 问题 













的 十 地 的 现在 
对 此 负责 。 但 无 论 如 何 . 联 
有 义务 为 这 些 地 方 的 清理 鬼 


史 用 省 应 


是 供 资 HA 


3. 找 出 解决 问题 的 答案 
假定 你 是 建筑 商 , 工厂 的 工人 , 土地 的 拥 
有 者 .或 是 居住 在 被 污染 地 方 附近 的 某 
个 居民 ， 请 你 以 这 些 人 的 身份 从 不 同 的 
mi e 
并 为 自己 的 看 法 辩护 
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RARE 


了 生产 最 伟 的 输 水 管 、 输 电线 或 者 
ELS, 应 该 使 用 哪些 材料 ”类 似 
ABLE KÉ ji 对 的 、 
本 开 各 种 研究 . 试图 找到 适 
用 于 不 同 用 途 的 各 种 最 佳 材 料 ， 现 任 就 
让 我 们 也 来 做 一 些 材 料 科 学 家 所 做 的 到 
为 了 充分 认识 材料 . 就 必须 从 了 解 这 些 材 
料 的 是 本 性 能 入 手 . (EAS, p4 
比较 铜 线 和 石墨 样品 的 性 质 。 丰 
供 的 一 种 形式 


问题 
铜 和 在 壬 有 何不 同 ? 


关键 技能 
观察 、 解 释 测 得 的 数据 、 分 类 


实验 材料 
1.5V 上 电池 FH dh a 
200mL 烧杯 水 
HRG) IN CAT ta PE 
3 根 绝缘 线 

- 根 约 5 ~ 6cm 长 的 细 铜 丝 ( 未 被 绝缘 ) 
2 根 约 5- 6cm KEJE EGUITE Éin) 


实验 步骤 Bul 


1. 在 200mL 烧 杯 中 加 入 约 374 的 水 ， 然 
后 在 平 板 电 加 热 器 上 慢 慢 加 热 ， 下 至 
j à 


为 





为 此 他 作 

































实验 一 ”测定 物理 性 质 

2 比较 是 种 样品 的 光 详 和 颜色 、 记 下 所 
ANS TINIE A. 

3. AR AEE ték. PEI HT AP 





实验 二 
4. 


.将 男 一 根 钢 线 的 一 


.将 具有 断 开 端的 两 根 钢 线 连 


NDT RY 





品 进行 同样 的 试验 ， 
结果 


记录 上 述 测试 的 


测定 导电 性 

将 灯泡 接 在 揪 座 上 ， 取 一 根 铀 线 按 下 
图 所 示 将 于 电池 的 一 极 与 灯泡 插座 的 
ELK 

ede Libs 
de PIERS 





Hk hi 一 





,将 第 三 根 铜 线 的 一 端 连 在 灯泡 插座 的 


Sel PW PARAS 
ikee, 观 
如 灯泡 有 何 变化 ， 记 下 观察 的 结果 ， 
A RETE ECR 
重复 上述 第 7 PR Lokal 


上 一端， 而 另 











线 ， 
结果 








ean GT EL itt. 
yy PERERA -Hi 
11. 将 石墨 样品 和 铜 线 的 男 
入 热 水 中 (烧杯 中 ), 使 浸入 水 中 的 深 
度 都 中 液 面 约 em, 同时, (ERER 
- 端 离 水 面 的 距离 两 者 大 和 致 相同 
( 见 下 图 ) 
12. 分 别 记 痰 捍 信 不同 样品 时 两 手感 觉 
到 发 热 时 所 经 历 的 时 间 
分 析 和 结论 
交 你 所 观察 的 铜 和 有 只 的 物理 性 质 
你 所 进行 的 导电 性 和 导热 性 测试 
的 结 i. 








3. 根据 你 在 此 次 所 所 
解释 为 什么 LAHTI ARRAI T 











;又 下 中 , 为 什么 要 保持 担 住 

i HATEAN]? 

5. 应 用 ”根据 本 如 到 的 结果 
以 及 所 得 出 的 + HATE 
适合 于 生产 哪些 产品 ? 

实验 设计 

- 般 情况 下 . 
度 


‘le 





ems. 
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sa 
O 非 金 属 元 素 和 准 金属 (半导体 ) 元 素 


KA ABE 1 


现象 


生 的 情况 


察 结果 


会 CHIME Meee 





Se eee a È 
素 各 有 哪些 性 质 ? 

AREA (72) EER 

老 时 . 注意 将 这 些 抑 老 的 性 





MIR <4 de 









1. Hi—/)\ BAR. AFI., WH 


3. 用 餐 刀 的 刀 背 或 餐 又 猛 击 木炭 W 


4. 完成 实验 后 ， 将 木 风 交 给 指导 老师 
并 洗手 


2. 用 木炭 在 一 张 纸 上 摩擦 、 描 述 所 发 BS 


分 类 ”木炭 是 单质 碳 的 多 种 型 态 之 一 
你 把 碳 归 为 金属 还 是 非 金属 ”根据 本 次 
实验 的 结果 ， 解 释 你 对 此 问题 的 答案 


举 : 出 10 种 不 合金 属 的 物体 。 在 这 些 物 体 趾 ， 有 些 很 
秒 软 、 很 光滑 ， 如 一 块 动物 毛皮 、 一 片 草 叶 、 -人 
[经 衬衣 等 男 一些 可 能 很 坚硬 ， 如 树 皮 、 树 木 ， 或 计 
算 机 的 塑料 使。 这 些 物体 中 有 些 属于 液体 , 如 水 和 汽油 ; 
有 些 属于 气体 ， 如 大 气 中 的 氧气 和 氢气 

你 的 周围 充满 了 不 含 金 属 或 金 少 的 各 种 村 
料 。 这 些 材 料 的 种 类 不 同 ， 性 质 各 异 fi 不 软 的 ， 紧 而 
的 ; 有 弹性 的 ， 易 健 的 ; 有 气体 的 ， 液 体 的 ， 等 等 。 为 
了 充分 了 解 这 些 性 质 ， 你 需要 学 习 另 ARRENE 
Ik eR ICR 














什么 是 非 金属 元 素 


IE @ ah ot 45 (nonmetal) 是 指 不 具有 金属 人 部 
分 性 质 的 元素 。 元 素 周 期 表 中 有 17 种 非 金属 元 
素 ， 它 们 都 处 于 周期 表 中 锯齿 型 曲线 的 右 侧 
/ 从 表 中 你 可 发 现 , 许多 非 金 属 元素 极 为 常 
/ WL ERIRE SER LAS ir LAT I 
fh TINIE SL 


图 3-16 像 图 中 的 浣熊 和 
芦苇 一 样 , 大 部 分 的 生命 体 
LAR. A. 氧 和 和 氮 等 非 多 
属 元 素 构成 的 











物理 性 质 ”在 常温 下 , 
成 的 单 m 是 气体 . 换 句 iñi 说 
较 低 。 你 所 吸入 的 所 Be 
SAC OA ATEARI yy 
成 的 单质 如 碳 (C) 和 础 (Df 
(Br) AL (Ee tik PET ARIE 
成 的 单质 。 

一 般 而 言 ， 非 金属 的 物理 性 质 正 好 与 金属 的 物理 性 质 相 
B KERERE, Iik: 国体 非 金属 较 脆 ， 
这 就 意味 着 它们 没有 延展 性 ,如果 用 锤子 套 击 固体 非 金 属 , 它 
们 中 的 大 多 数 很 容易 俯 乒 具 至 变 成 粉 太 。 韭 爹 届 的 密度 通常 
BELG ie NYY eR AUG, hi UA SPE He JE 


化 学 性 质 ”大 多 数 韭 


caza 
下 为 固体 ， 





市 省 
-的 由 韭 金属 元 素 组 
























BIC AS TE HEME ey, 但 第 18 族 元 

A yi 的 原子 没有 价 电 子 . 它们 婚 不 能 获得 (所 

去 ) 电 fo, WASHES SI PG er 子 ， 不易 与 其 他 元 素 发 生 
人 





FRA LS We CALA, NEA Mee Mat tA 
NCS HLL fe. 因此 能 够 与 其 他 原 
合 物 。 
非 金属 化 合 物 kal 
中 的 价 电 子 转 移 给 蜂 


皮子 都 能 够 获得 
了 发 生化 学 反应 , 从 而 形成 化 












发 生化 学 反应 时 ， 人 金属 原子 
第 17 族 元 素 的 人 金属 特征 最 
WI, 该 族 元 素 与 金 届 反 应 形 其 中 最 为 人 们 
是 食盐 (NaClD). 它 是 巾 钠 (Na) 和 和 气 (CD 构 成 的 。 其 他 
必 元 素 也 能 与 金属 反应 形成 化 合 物 。 铁 
饶 跑 是 铁 与 氢气 反应 生成 的 化 合 物 (Fe20;)， 这 
些 物质 时 红色 片 状 。 你 经 常 可 以 看 到 铁人 
fab dei RE: ik :物质 

人 金属 元 素 之 间 也 可 相互 反应 . 生成 化 合 
物 . 这 些 元 索 的 片子 通过 共 至 电子 而 结合 在 
上 起， 形成 化 合 物 分 子 。 加 种 非 金属 元 素 的 两 个 
原子 忆 问 也 可 以 通过 兵 阐 电子 形成 双 原 子 分 于 
(diatomic molecule), %4 (O2). 0’ (UN) Alt 
RH) 等 就 是 通过 这 种 方式 结合 的 结果 


f AR ASIN ASPB R HLL 
FEY IE PILE? 



















钠 原子 








图 3-17 


许多 非 金属 固体 ， 
如 图 中 的 硫黄 ， 当 用 锤子 页 


打 时 ， 非 常 容易 碎 裂 
WH ”如果 你 组 亲 灶 种 金属 
如 铀 或 金 ， 那 会 发 生 什么 ? 


图 3-18 当 一 种 金属 (如 钠 ) 
与 一 种 非 金属 (如 氯气 ) 反 应 
时 . 一 个 价 电子 从 钠 原 子 转 
移 到 一 个 氯 原子 上 , 当 同一 
种 非 金属 元 素 的 两 个 相同 原 
子 发 生 反应 时 ， 它 们 就 共享 
价 电子 





氧 原子 
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Si p 
硅 磷 
28.086 30.974 
32 33 
Ge As 

ah 
7261 74822 
50 51 
Sn Sb 
H 
118710 121.75 
82 83 
Pb Bi 
$a E 
2072 208 980 


图 3-19 木炭 (上 图 中 ) 主 要 是 由 
碳 元 素 组 成 的 -农民 对 植物 施用 
含 氨 元 素 的 肥料 (上 图 右 ) 
RAMS BF RMR FT 
质量 娜 个 更 大 ? Atta? 


98 OK 





含 非 金 属 元 素 的 族 


RM RD AFA der, Wie ne 分 有 








:类 元 素 : EERE. 
届 元 素 和 准 允 导体) ) 元 素 。 因 此, 第 14 和 15 族 由 
的 元 素 与 其 他 族 中 的 元 素 不 同 ， 这 些 族 中 的 元 素 之 问 
的 性 质 并 不 相似 
碳 族 ” 第 14 族 号 是 我 们 所 知 的 磋 族 ， 该 族 元 素 的 原 
了 部 具有 4 个 价 电子 。 其 中 只 有 一 种 元 素 是 非 金 属 元 
Fi, COWRA MK CASAS. HIRE IC AS PTI tA 

fC ASAE CASALE aC AST SEY 
FAA CAM NR VIR CAE 

碳 人 在 生命 化 学 中 的 作用 | 分 重要 
含有 由 碳 原子 构成 的 长 链 化 合 物 
WET TI ik PENILE A 
长 度 超过 了 10 亿 个 碳 











所 有 生物 中 ith 
us 
其 中 有 些 化 合 物 的 矶 链 
你 将 在 下“ 节 中 了 了 解 到 更 
















多 有 关 碳 及 其 化 合 物 的 情况 
氮 族 ”第 15 族 又 称 氨 族 ， 该 族 中 的 元 素 其 原子 都 有 
会 5 个 价 电子 ， 其 中 包括 两 个 疾 
金属 元 素 一 一 氮 元 素 和 磷 元 








Fo 如 果 你 想 了 解 氨 元 素 Well. 大 
气 中 大 约 含有 78% 的 毛 元 素 所 组 成 的 氮气 。 不 过 ， 氮 
气 (N;) 的 性 质 很 不 活 泌 ,不 易 与 其 他 元 素 反 应 、 所 以 、 
你 吸入 多 少 和 氮气 ， 就 呼出 多 少 

生物 体 的 生长 则 需要 氮 , 但 大 部 分 生物 不 能 吸收 
MRC, 只 有 时 上 Gide PT be | AM A hE 
使 室 气 中 的 氮 与 其 他 合生 成 植物 能 够 吸收 的 含 
氛 化 合 物 ， 这 一 过 程 称 为 固氮 作用 。 农民 们 也 常用 施 

























肥 的 方式 在 土壤 中 加 入 含 氮 化 合 物 。 像 所 有 动物 一 
样 ， 人 类 也 是 通 REAR, 这 些 食 








物 来 自 植 物 或 是 yin 
5 SN AHERE- 
因此 在 ARRIR 


f se ala 








所 以 磷 常 


we me 
氧 族 元 素 
个 价 电子 


BS 15 BEN AP BYE EAE? 
第 16 We SB AME IE A, 
该 族 元 素 的 原子 在 发 生 f 
得 或 者 分 享 2 个 电子 


能 
AE OE AS. 


其 原子 都 含有 两 
节 反 应 时 ， AE 
氧 族 元 素 中 有 三 个 非 金 属 








ea, EMIT IA GRE CAS LA AT YD CA 
人 类 无 时 无 缆 不 在 使 用 氧气 。 我 们 每 呼吸 一 次 ， 
氢气 跷 通过 入 体 的 肺 部 进入 血液 中 ， 随 着 血液 的 流 
动 , 饼 气 到 达 人 体 所 宕 的 各 个 部 位 ,在 缺 氧 的 环境 下 ， 
人 类 是 不 能 长 期 生存 的 人们 所 吸入 的 氢气 属于 双 原 
了 分 六 O;)， 但 有 时 氢 也 能 形成 三 原子 分 于， 称 为 自 
(Os). DAE A UHURU, JER LE, E 
能 阻挡 米 自 太阳 光 的 有 害 紫 外 辐射 
MEWE, 儿 平 能 与 所 有 的 其 他 元 素 
它 也 是 地 党 中 合营 最 卡 富 的 元 素 之 
ff flats bahay “BULK 
Uha Ahi 
PL eG ENI UR, 
气味 ， 令 化 合 4 ily 
汽车 轮胎 以 及 许多 药物 中 、 



























如果 你 闻 
悉 了 许多 人 硫化 合 物 的 
令 人 不 快 的 气味 。 丰 
双 也 能 找到 人 硫 元 素 的 在 在 





jtoe a 


i 


EPLET EET TAIFO 





aoe. — Bee 


ke 


的 存在 
sn 


‘(82 一 试管 中 
sai 3cm 


高 度 的 双氧水 (H20;) 

2. 在 上 述 试 答 中 加 入 吏 豆 
大 小 的 二 氧化 锰 (MnO:)， 

3. 观察 试管 1 分 钟 

4. 在 老师 的 指导 下 ， 

将 小 木 条 点 燃 

5.5 秒 钟 后 ， 吹 灭 燃烧 的 小 
AK, 迅速 将 其 插入 上 述 
试管 口中 , 注意 小 木 条 不 
能 沾 湿 

Re MARR PREY 

物质 变化 ,什么 现象 表明 有 

氢气 产生 7 





图 3-20 
要 硫 元 素 
图解 ”在 周期 表 中 . RAEN 
ERRANTE? 


现代 橡胶 的 生产 需 
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BARR ”第 17 Herbal. Sel. HL 
BCAA. BR PE IE 
family). 该 族 宛 索 中 除 -种 元 
为 非 金属 元 素 
N PEM. KÈ 
在 进行 化 学 反 / 
失学 个 电子 


A, AEN. 
halogen 


MER As 









Herc as ABATANI 
CITT PHL f, 
|}， 一 般 能 够 歼 得 或 





























| 所 有 的 卤 族 元 素 邦 非常 活 没 
PRR ICAL IT 
| 的 , 但 它们 的 许多 化 合 物 用途 划 很 ) 
er PE LAAT Ae eR ei PE 
多 4 的 ， 不 粘 锅 的 涂 层 中 
n u 气 化 合 物 还 有 助 丁 保 
Br kr 茵 的 侵害 。 气 也 是 人 们 非 
ie ae 见 的 就 是 由 钠 和 A 合 物 
TS & PCH. ALN TREES. EAD RHE. beer tj 
AOA 银发 生化 学 反应 形成 省 化 银 ， 它 可 用 作 照 相 纸 上 的 显影 剂 ， 
At An WS 18 OCA TPE’ ik (noble gas), “noble” 
oe ia SE 的 含意 之 一 是 指 贵 族 阶层 , 他 们 不 必 丁 劳动 





者 、 与 普通 大 众 格 格 不 入 。 正 因为 惰性 气体 般 不 与 其 他 元 


图 3-21 不 粘 锅 的 涂 层 未 发 生化 学 反应 形成 化 合 物 ， 故 得 此 名 。 由 于 悟性 气体 的 原 














WEAR. MEE PLEASES 也 不 能 失去 或 共 译 电子 ， 因 此 情 性 气体 具有 
常 活泼 的 元 素 ， 与 邻近 IRRI PE, JU Ae Yh 
的 惰性 气体 元 素 氟 ( 如 PERNE KABET FA Op, ME nt 上 分 稀少 


t. {E19 世纪 以 前 ， 人 们 并 不 知道 
KEIER ABDC AS AL AG” URE YS 


灯 的 灯 管 内 含 ih 这 些 气体 很 稳定 ， 
有 属性 气体 。 氨 所 是 科 
R 发 现 的 
a 你 是 否 使 用 过 惰性 气体 ”如 果 作 
那么 ， 你 凯 经 接触 过 该 类 气体 了 。 情 性 
- 般 称 为 氛 灯 (又 称 过 虹 灯 ) 中 。” 
ERSA Ih AEE A i 
氢气 元 素 在 周期 才 中 处 于 左边 最 上 的 位 置 , 它 是 最 简单 的 
图 3_22 SRF i roa, HET AR et 子 和 一 个 电子 。 由 于 气 的 化 学 
+h aty a PENS Hc EW AS KEER k, A 
活性 非常 强 Sy 属于 任何 族 








体 ) 的 性 质 完全 不 
因果 关系 Fi 
ZEAE BAB 
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尽管 宇宙 中 90% 的 物质 是 由 气 原 子 构成 的 、 但 在 地 球 
Ie, UN MEET 1%。 在 地 球 I, IRA TE 
很 少 ， 大 部 分 的 气 与 氧 结合 形成 水 。 如 果 水 分 子 中 的 化 学 
fit eI IE, RZ 


:成 双 分 子 的 氧气 









可 起 一 租 ILL AR? 图 3-23 通过 放大 镜 可 以 观 
察 到 。 由 硅 制作 的 计算 机 芯 

准 金属 元 素 ( 半 导体 元 素 ) 片 小 到 能 将 其 穿 过 缝 衣 针 的 
针眼 


介 于 金属 与 非 金属 元 素 之 间 的 七 个 元 素 称 为 准 金属 元 





素 ， 这 些 元 素 既 有 人 金属 的 特性 ， 又 有 IE : 
见 的 准 金 属 元 素 是 佳 抑 素 ， 硅 与 氧 结合 能 形成 许 
拖 知 的 物质 ， 如 沙 牛 、 玻 璃 和 水 泥 等 也许 你 
IGE ZI emer 如 含有 删 的 清洗 剂 、 但 你 不 会 愿意 与 伸 打交道 
因为 但是 有 毒物 质 ， 
ê igori 准 金属 元 素 ( 半 导体 元 素 ) 最 有 用 的 性 
的 经 质 是 它们 可 变 的 导电 性 。 eae 
的 呈 电 性 可 随 温 度 、 光 照 以 及 所 含 少 
化 而 改变 。 正 因 如 此 ， 像 竺 和 钞 (Ge) 
造 半导体 器 件 ， 故 该 类 元 素 叉 称 为 半导体 元 















H T 
、 该 类 物 





质 又 称 为 站 导体， 半导体 是 IME 一定 条 件 下 能 像 金属 
那样 导电 ， 在 另 下 又 能 像 非 金 届 那 样 不 能 导电 的 





晶体 答 以 及 激光 器 





物质 。 半 导体 常用 工 “aki SUOLE r> 





1. 周期 表 中 哪些 元 素 属 于 非 金属 元 素 ， 哪 些 : RI—TR HS He hw Hy 


属于 准 金 属 元 素 ? ; 化 合 物 . 仔细 阅读 食品 调味 

2. 非 金属 元 素 有 哪些 特征 ? i R 清 洗 剂 、 药品 , 化妆 品 以 
3. 情 性 气体 与 其 他 同 种 元 素 所 组 成 的 气体 有 I REAR GRE. ma 
ict | 庙 素 存在 ， 往 往 在 标签 的 字 
RI 里 行 间 中 有 氟 、 氨 . 省 RE 


4. 叙述 准 金属 元 素 的 某 种 重要 用 途 : 字样 。 向 你 的 家 人 指出 家 中 
5. 理性 思维 HM ARMARRIA A. ft : ee 
到 这 三 种 元 素 ， 并 根据 它们 在 周期 表 中 的 : 素 的 性 质 。 ~ 
位 置 预测 它们 所 具有 的 性 质 。 党 
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Ae BS OF MRR 





7 想 科 学 家 已 经 通过 无 线 电 波 与 天 各 
远 行 星 上 的 生命 取得 了 联系 ， 该 行 

星 是 由 许多 与 地 球 上 完全 相同 的 元 素 构 成 

的 , 但 该 行星 上 的 居民 , 给 这 些 元 素 取 了 不 

同 的 符 罗 和 和 名称 ,通过 电波 , 知道 了 该 行星 

[30 种 元 素 的 化 学 和 物理 性 质 ， 这 些 元 素 

属于 周期 长 中 的 第 1、2、13、14、 15. 16 

17、18 族 。 现 在 请 根据 这 些 元 素 的 性 质 将 

其 分 别 放 入 空白 周期 去 中 合适 的 位 置 。 

问题 

这 些 郊 泰 应 放 在 周期 表 中 的 哪些 位 置 上 

实验 用 具 

NW 

M PEZE ASL IEEE) 

实验 步 又 

Ve 将 下 列 空 自 周期 表 复 制 人 到 你 的 记录 
本 上 。 










2. 根据 下 列 对 30 种 元 素 其 物理 和 化 学 性 
质 的 叙述 , 判断 各 种 元 素 开 将 其 放 入 空 
让 周期 表 中 合适 的 位 置 上 。 

+ 有 分 别 为 bombal(Bo), wobble 
(Wo)、jeptum(JD) 以 及 logon(L)4 种 
titi Ch cas, JE, wobble ny hit 
fith A. bombal 的 原 fhtbesl, 
而 logon #5 fits) J jeptun.. 

会 iA A AExallX), byyou 
(By). chow(Ch)fllquackzil(Q), ix 
些 金属 中 、chow Myitfrithieh, LL 
quackzil 和 wobble {Ehi} JAY). 

@ apstrom(A), vulcania(V)filkratt 
(KOLERI CA, SAIE CRNI 
f ARTES MIE 个 电子 ， 
vulcania 与 quackzil 和 wobble 处 
于 同一 周期 ， 





假想 的 元 素 周 期 表 
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@ crnst(E). highho(Hi), terriblum(T) @ 无 未 anatom(An) 的 原子 共有 49 个 电 

以 及 Sississ(Ss) 都 是 准 bai. 了 .zapper(Z) 和 pie(Pi) 在 发 生化 学 反 

sississ 是 这 儿 个 最 大 的 应 时 能 失 友 2 个 电子 ， 共 中 zapper 常 
“种 ,而 ernst 的 原子 策 最 小 , highho 用 十 制造 内 光 灯 

和 terriblum 在 第 14 族 ,terriblum 原 

了 的 质子 数 大 Fhighho. yazzer (Yz) 






























分 析 和 总 结 












WinME EER, ER PEREK BAUR 
Ih Be 


会 所 有 无 素 中 ，pfsst(Pf) 元 泰 的 原 了 
hel, 最 重 的 元 索 是 eldorado(EU), 最 
INRI [Eh CASAL apstrom. kratt 
与 byyou 反应 能 形成 食盐 

会 也 未 doggone(D) 的 原子 只 有 4 个 质子 

@ floxxit(Fx) 是 生命 化 学 中 重要 的 元 过 、 
它 能 形成 由 该 原子 构成 的 长 链 的 化 合 
物 ，rhaatrap(R) 和 doadecr(Do) 是 第 

4 周期 的 金属 匹 索 , 面 doadecr 的 化 学 

反应 Yk F rhaatrap. 

@ magnificon(M), goldy(G)LA J% sissi: 
KEHE 15 族 的 元 

| ful 子 数 小 | magnificon 你 是 元 

4 + urrp(Up). ox(Oz)LA J nuutye(Nu) fi 周期 并 不 

> 2 个 电 f, nuutye 4 种 元 

能 展 成 双 原 子 分 子 册 与 地 球 大 气 中 的 已 的 方式 )， 

| 某 种 气体 的 性 质 定 全 相同 .而 oz 的 原 

SF Rely F urrp 








二 你 就 能 确定 
贡 使 目前 的 
了 数 排 列 的 ? 
包括 在 外 来 元 
Me APA Aah 四 LER [a] 
? 为 什么 ? 















、goldy 原 
pA 元 索 周期 表 中 的 第 5 
Dea 请 为 这 
Abii ri 
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与 空间 科学 入 全 人 © 


ln, 
O 化 学 元 素 的 起 源 
RBUSARA ARE 








。1. 氨 原 子 是 由 含 一 个 质子 的 原子 核 和 都 含有 2 个 中 子 。 画 出 氨 原 子 的 一 
。 ”围绕 该 核 运动 的 一 个 电子 所 组 成 般 模型 

。 的. 大 多 数 氨 原子 核 内 不 含 中 子 , 但 BS 

2 。 也 有 一 些 氢 核 内 含有 1 个 或 2 个 中 子 。 。 抢 出 假设 ” 氨 原 子 是 否 可 以 相互 结合 
oO 画 出 上 述 三 种 类 型 的 氨 原 子 模型 形成 氨 原 子 ” 画 出 示意 图 证 明 你 的 假 
。2. 所 有 的 所 原子 都 含有 2 个 质子 和 2 ” 设 。 为 什么 含有 中 子 的 氨 原 子 核对 这 
。 SEF. 而且， 几乎 所 有 的 氨 原 子 过 程 是 重要 的 ? 


N css LAG SEIN. EDS 一些 则 相对 较 少 ， 有 的 此 主 
很 少 ? 
为 了 问答 这 些 问题 科学家 :在 在 关注 着 个 令 你 感 
到 惊 诈 的 地 方 本 星 内 部 。 通 过 对 太阳 和 其 他 恒星 的 研 
究 ， 科 学 家 已 经 形成 了 某 些 关于 地 球 上 物质 起 源 的 假设 


ccs 你 SAU 了解 化 学 元 素 完 部 来 自 何 方 ” 为 什么 有 些 元 求 





Liye. Rh uhit IF 


原子 核 的 相互 碰撞 


(QUES MA REL ACB 主要 是 由 “种 元 素 一 一 亿 
抱 素 构成 的 . 这 些 气 处 于 极 高 的 温度 和 压力 之 下 。 那么 . 大 
PL 上 的 温度 有 多 ? 太阳 核 内 的 温度 大 约 是 1 500 万 
作 太 阳 和 其 他 恒星 内 部 这 样 的 高 温和 高 计 E UEA 
可 能 以 固体 、 液体 在 在. 也 不 可 能 以 气体 形式 在 在, 而 是 
以 一 种 称 为 等 离子 的 状态 存在: 处 于 这 种 状态 下 的 物 
mi Ra ML Ons PEER TI AA Cea A f 
核 ， 而 原子核 则 相互 紧密 地 结合 在 :起 
在 前 儿 闻 的 学 习 中 ,我们 已 经 了 解 到 ， 原 
扩 核 内 含有 质 上、 因此 原子 核 常 正 电 。 -At 
情况 下 ， 带 正 电 的 原子 核 相 环 排斥 ， 但 在 
恒星 内 部 ， 由 所 有 物质 处 于 等 离 TAR 
子 核 之 间 
th, UAT ERA 不 断 
的 碰撞 





J, FRALEY EK 



























































Ti 






‘eff wie {i i 这 
变 。 {ERR Y (nuclear fusion) 过 程 路 ， 原 f 
PLE TJERE KIJI OB, Tel RE CEL 
POUT NE. 在 恒星 内 部 , 核 紧 变 过 程 能 将 
较 小 的 原子 核 结合 成 较 大 的 原子核 , 从 而 形 








成 原 了 质量 更 ope 从 这 个 意义 上 说、 

恒星 可 以 说 是 “生产 各 种 元 素 的 J 

wh RR IME BRE” ? 图 3-24 如果 没有 大 
阳 内 部 原子 核 的 聚变 






来 自 太阳 的 元 素 太 光 、 更 
不 可 能 有 光 到 达 地 球 

太 抽 和 其 他 眉 旺 内 部 所 发 生 的 核 紧 变 是 怎样 进行 的 呢 ? Wr aw sogn 
问题， ie 部 的 结构 。 每 个 气 原 RA E. to RK BAY 
个 质 闻 ,但 乞 原 于 核 内 所 今 的 中 子 数 却 有 所 不 同 ， AIE SERER. MH 
位 此 全 1 个 或 2 个 中 BRE ft 








HANS. AUS f 变 反 应 后 






,在 法 核反应 中 需要 含有 p AAU 





这 类 含有 中 车 
在 在 


两 个 氢 原 


i FERBER 二 非常 称 少 、 而 在 太阳 内 部 





ioe eae Peet AMEN. EK k, ABIL 
dithe We AE ie Bods 
BEF ARABI 于 的 所 
Vit de 

沁 大 阳 内 部 产生 的 氨 越 来 越 多 时 、 大 阳 的 温度 和 体积 也 将 发 生 
变化 , 这 些 变 化 将 促使 发 生 不 同类 型 的 核 紧 变 . 如同 个 或 更 多 个 氨 原 
PATA ET AR 
可 紧 合 成 AMRIT RS A 
AMONG CRE BASE 子 核 还 可 以 与 碳 原子 核 结合 形成 气 








拟 是 提供 太阳 能 时 的 


估计 .这 将 是 50 亿 年 
















á a 图 3-25 ”在 核 聚 变 
原 于 核 ; 具体 调 言 , 两 个 然 原子 核 ”过程 中 , 氨 原 子 核 相 
HiLo JEES f 核 结合 ” 互 结合 产生 氨 原 子 
核 , 同时 释放 出 巨大 
的 能 量 








SATH 氨 原 子 核 BRAK 和 氢 原 子 核 
( 含 中 子 和 不 含 中 子 ) (种 有 一 个 中 子 ) 





IATA 


图 3-26 一 系列 的 核 
聚变 反应 形成 比 氨 原 
子 核 更 大 的 原子 核 
BR EERE 
P. TE PERE AR AN a pee 
TR? 






图 3-27 当 巨 大 星 以 
一 种 称 为 "超新星 ”形式 发 
生 大 爆炸 时 ， 其 所 释放 的 


能 量 足以 产生 更 重 的 元 素 















1. 核 聚 变 是 如 何 产生 新 元 素 的 ? 
2. 在 像 太 阳 这 样 的 恒星 


3 将 太阳 上 所 发 生 的 核 聚变 反应 与 更 大 恒星 和 
超新星 上 所 发 生 的 反应 进 
么 相似 和 不 同 之 处 ? 

4. 理性 思维 推论 在 
存在 物质 的 等 离子 状态 、 
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E BAT 





《 这 
ES + 
t 


碳 原子 核 氧 原子 核 






阳 这 样 大 小 的 恒星 由 于 没有 是 够 的 能 时 不 


HUCK E RAICA 
来 自 巨大 恒星 所 产生 的 元 素 


随 着 时 间 的 推移 , 那些 更 大 的 恒星 上 的 温度 将 变 得 比 大 








BEd. 这 样 的 恒星 就 有 了 是 够 的 能 转产 生 更 重 的 元 素 , 如 
PRCA AME ICR. (PEM ATA, 不断 发 生 核 紧 寞 
的 最 终结 果 是 ， 最 后 恒星 核 (恒星 中 心 ) 内 儿 乎 全 部 是 铁 





EERIE? Ede Aiti 
东 为 “超新星 ”的 天 
Qe. “HKE” (supernova) 是 一 种 下 大 的 煤 
炸 ， 它 时 至 恒星 的 分 锅 ， 在 此 过 程 中 ， 其 温度 "i 
ik 10°C (9 亿 度 )。 超 新 星 过 程 为 元 素 的 核 紧 室 / 
应 提供 了 是 够 的 能 车， 从 而 产生 最 重 的 元 素 

人 多 数 天 Aye KARIE Se eh 
的 行星 、 包 括 地 球 by EAB PL 上 化 
年 以 前 所 发 生 的 一 次 巨大 的 超新星 爆 炸 。 如 果 这 
些 看 法 是 正确 的 ， 这 就 意味 肴 你 周围 的 每 一 件 东 
西部 是 在 某 个 恒星 上 所 产生 的 ， 也 就 是 说 ， 地 球 
上 :的 所 有 物质 都 是 浩瀚 宇宙 中 的 一 部 分 


Le CAs E TAY CAEL 
ALA THIEL eI Sl), F 



















查 进度 
老师 同意 后 , 开始 测试 某 些 金 
| 属 样品 . 并 记录 每 一 次 的 测试 结 
I 果 , 如 果 你 不 能 用 精确 的 数字 来 
i 表达 所 测 金属 的 某 种 性 质 时 ,可 
它们 有 什 ;以 用 较为 概括 的 评价 .比较 的 语 






HARRE 


行 比 较 . 














i BRK 如 对 某 金属 样品 的 特 
二 pie 可 以 用 很 好 、 有 点 、 较 差 或 
* 一 点 没有 等 来 描述 


这 是 为 什么 ? 





ely, 
(1) 元 素 的 排列 


主要 概念 

会 | 邱 列 大 首先 提出 并 排列 了 元 素 周期 
K, 使 人 们 能 够 根据 化 学 元 素 在 周期 
玫 中 所 处 的 位 着 来 推测 它们 的 性 质 。 

会 周期 下 中 的 每 个 方 格 内 都 含有 某 种 元 
素 的 相关 信息 ， 这些 信息 一 般 包 括 该 
TERMI FFB. CARTE. REM 
称 以 及 相对 原子 质量 。 

$ 无 未 周期 表 是 由 族 和 周期 组 成 的 , 整个 
周期 表 共 有 18 个 族 和 7 个 周期 。 

$ 所 素 的 性 质 可 以 通过 其 在 周期 表 中 所 
处 的 位 置 进行 预测 。 





关键 术语 
AAP FW Ish Pe 
半期 去 ÉRTE S 
原子 核 组 
Mi f 族 
hy 半期 
电子 价 电子 
原子 质 基 单位 (amu) 
cay 

金属 元 素 
主要 概念 


@ WAIL AE, Defy CASH Ay eR EAS, 
CEA Mid TJE AE EE h ERN Ze 

$ INIA, MEEA. 金属 元 素 的 化 
学 活性 逐渐 减 小 。 

关键 术语 

延展 性 

fk 

fab Be Mh 

过 渡 金 属 

PR CAE 

ARICA 





sly 
(3) 非 金 属 元 素 和 准 金属 元 素 


主要 概念 
© 周期 表 中 共有 17 种 韭 爹 属 元 素 ， 它 





们 处 于 周期 表 中 饮 肯 形 曲 线 的 右 侧 。 


@ 旧 爹 属 元 素 没有 人 金属 元 素 的 特性 。 IE 


金属 没有 光泽 ， 脆 而 易 碎 ， 导电 、 导 
热 性 较 差 。 非 金属 元 素 能 够 与 金属 或 
其 他 非 金属 元 素 发 生化 学 反应 。 


© 在 周期 去 中 ， 处 于 金属 元 素 和 非 金 


属 元 素 之 间 的 有 7 种 准 金属 元 素 ( 半 
导体 元 素 )。 准 金属 元 素 既 有 人 金属 的 


特性 又 有 非 金 属 的 特性 。 
关键 术语 

此 金属 情 性 气体 
双 原 了 分 了 ie eit 
va HE 中 导体 
KU 

(a) 化 学 元 素 的 起 源 


Somnenae 外 


主要 概念 
O 恒星 内 部 不 断 发 生 核 聚 变 反应 , 产生 


不 同 元 素 的 原子 核 。 


$ 在 像 太 阳 这 样 的 恒星 中 , 毛 核 相左 结 


合 形成 氨 核 ， 随 人 着 时 间 的 推移 ， 还 发 
生 其 他 类 型 的 核 紧 变 反 应 , 分 别 产生 






通过 一 种 赵 新 
星 过 程 , 也 就 是 非常 巨大 的 恒星 大 烛 
炸 产生 的 - 


关键 术语 
等 离子 体 BRE 超新星 
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复习 题 
选择 题 
CiRTEAER RE) 


1. EH iB et, 元 素 的 排列 


是 根据 

a. 相对 原子 质感 

b. iit APB 

c 它们 与 氧 结合 的 能 力 

d. 它们 的 原子 核 内 中 子 的 数量 
2. 元 素 周 期 去 中 的 横 排 称 为 ~ 一. 





a. 周期 b. 族 
c. 组 d. 悟性 气体 
3. 下 列 各 组 中 ,化 学 活性 最 大 的 是 一 。 
a. aad b. 碱 廿 金属 
C. 过 渡 金 属 d. 悟性 气体 


4. 与 金 必 不同， 许多 性 金属 是 一 。 
a. 恨 好 的 导电 和 导热 体 
b. 有 良好 的 延展 性 
c. 在 室温 下 为 气体 


d. fF 
5. 在 太阳 内 部 、 产 生 氨 核 的 是 _ 的 核 
聚变 反应 。 
a. 氧 原子 核 b. 氛 原 子 核 
c. ERIE fE d. UR KK 
判断 题 


UERGE EM. 15 T": ARH F 

“E”. Hehet RIEL a> 

6. ANDAJ, AE HESIR MAWI T 
DENDEN 

7. GKR TERK. 

8. MERU. W. MME- 

9. 属性 气体 通常 以 化 合 物 的 形式 存在 。 

& 10. 在 慎 星 内部， 由 于 高 温 的 作用 、 电 

上 脱离 了 原子核 的 吸引 ， 从 而 形成 
了 称 为 气体 的 高 度 聚 集 的 物质 
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简 述 题 

1. 为 什么 门 捷 列 大 在 他 发 明 的 元 素 周 
期 表 中 会 留 下 = 个 空位 ?他 是 如 何 
解释 这 :个 空缺 的 ? 

12. 为 什么 周期 表 中 的 同族 元 素 具 有 相 
似 的 性 质 ? 

143. 列 出 五 种 不 同 的 金属 ， 举 例 说 明 每 
一 种 金属 的 用 途 。 

14. 列 出 五 种 不 同 的 非 金 属 ， 举 例 说 明 
每 “种 侨 金 属 的 用 途 。 

15. 在 自然 界 中 ， 为 什么 氨 元 素 总 是 以 
单质 形式 存在 ? 

16. 科技 写作 ”假定 你 是 D. 门 捷 列 大 ， 
并 首次 公布 了 你 所 发 明 的 元 素 周 期 
表 ， 为 此 你 给 某 个 合作 的 科学 家 写 
信 , 解释 该 周期 表 并 说 明 它 的 意义 。 

形象 思维 

17. 完 图 填空 “将 有 关 周 期 表 问 题 的 完 
图 填空 图 表 复 制 在 男 一 纸 |:， 然 后 
填空 ， 并 给 该 图 设 一 标题 (有 关 完 
图 填空 的 详细 说 明 , 参阅 本 书 中 * 技 
能 手册 ”部 分 。) 


本 


2 
被 排便 成 
KLES 
是 按 所 组 成 

i EHO CE Pa 

被 称 为 。 ”被 称 为 

次 序 排列 ENE NA 

c? d 

或 

C EA 





应 用 题 元 素 外 观 — 导电 性 
有 有 侧 胡 中 所 刚 的 是 政和 无 表 的 性 质 ， 用 一 一 一 Ear var A 
KINE AELA PIU 18 ~ 20 ki B | EGEWUK 39. 9 a 
18. 分 类 HATICE 或 非 金 | er EE 40. 0 ti 
届 分 类 ， 并 说 明理 由 。 [pb | memp | 3200 6 fi 
19. MIE ANCA B AIC 的 相对 原子 | E 具有 光泽 ， 略 带 监 207. 2 LORDI 
质 最 都 接近 于 40， 为 什么 两 种 不 同 色 的 自 色 固体 
pt = iia 
m a et a 该 元 素 具有 与 气 元 素 和 乞 元 素 相似 
oe ere 的 性 质 , 为 此 他 认为, 该 元 素 在 周期 
nae 表 中 的 位 置 应 处 于 氟 和 饼 元 素 
敏锐 思考 该 学 生 是 否 已 发 现 了 一 种 新 元 素 ? 
21. 图 解 某 原 子 含有 74 个 质子 、74 为 什么 ? 
个 电子 和 108 个 中 子 ， 该 原子 属于 E 24. 制作 模型 ” 夯 出 碳 原子 核 (6 个 质子 
什么 元 来? 和 6 个 中 子 ) 与 氨 原 子 核 (2 个 质子 和 
22. 对 比分 别 举 出 金属 、 非 金属 、 准 2 个 中 子 ) 发 生 核 聚 变 反 应 的 模型 图 。 
金属 的 两 个 例子 ， 并 对 它们 进行 相 假定 所 有 的 中 子 和 质子 都 结合 起 来 
所 比较 。 形成 了 某 个 新 的 原子 核 ， 该 新 的 原 
23. 总 结 ”其 位 学 化 学 的 学 生 声 称 ， 他 子 核 属于 什么 元 素 ? 
已 分 离 出 一 种 新 的 元 素 ， 并 亲 述 了 





五 种 元 素 的 性 质 












































实践 活动 
在 社区 ”浏览 一 下 当地 出 版 的 报纸 
中 是 否 提 及 了 化 学 元 素 的 名 称 ， 阅 


读 提 到 某 种 化 学 元 素 的 文章 或 广告 。 
在 你 的 社区 中 ， 是 否 有 经 常 涉及 的 
化 学 元 素 ” 如 果 有 , 请 说 明 原因 ,是 
否 某 些 元 素 以 带 正 电荷 的 形式 存在 

而 另 一 些 元 素 以 带 负电 荷 的 形式 存 
在 ? 某 些 元 素 的 名 称 是 否 还 有 其 他 
的 含义 ? 
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铅笔 为 什么 可 以 书写 OBIT sr maata | 
LS 有 多 少 种 不 同 拓 一 江干 的 还 是 湿 的 拼 字 洲 戏 | 
列 的 分 子 分 类 : 饮料 中 维生素 含量 
的 测定 
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eeeesesccee 课 题 an0000 ce aai 


EE BY 
塑料 瓶 以 及 瓶 中 的 牛 
奶 都 含有 碳化 合 物 。 








食品 营养 成 分 的 研究 

在 喝 牛奶 时 , 是 否 会 想到 牛奶 是 由 多 种 化 合 物 组 成 的 混合 
Dn 你 也 许 不 会 想到 , cone OM NMaEEem 
物质 组 成 的 , 而 且 两 者 都 售 有 某 些 由 相同 元 素 组 成 的 化 学 物质 
这 种 相同 的 元 素 就 是 碳 元 素 事实 上 ， 你 饮食 中 的 所 有 食物 都 
是 含 碳化 合 物 在 本 课题 中 ， 你 要 仔细 观察 各 种 食品 包装 袋 上 
的 说 明 标签 ， 寻 找 这 些 食品 中 是 否 含有 碳化 合 物 
课题 目标 “在 不 同 食物 中 寻找 含 碳化 合 物 

为 了 完成 本 课题 ， 你 必须 : 

全 收集 至 少 _ 打 附 有 食品 成 分 及 营养 情况 介绍 的 食品 包装 
说 明 标签 ; 

多 区 分 所 列 的 含 碳化 合 物 和 不 含 碳 的 物质 : 

多 通过 对 每 一 种 食品 中 所 含 各 种 物质 量 的 比较 ,说明 标 答 
上 所 列 的 营养 成 分 对 该 食品 的 意义 : 

全 将 食品 中 的 化 合 物 按 生命 体 中 所 发 现 的 聚合 物种 类 进 生 
分 类 
课题 准备 与 你 班 上 的 同学 共同 探讨 你 所 挑选 和 研究 的 食品 包 
装 说 明 标签 ， 并 列 出 哪些 类型 的 食品 更 容易 获得 其 营养 成 分 的 
说 明 
检查 进度 在 学 习 本 章 知识 的 同时 ， 进 行 该 课题 的 研究 为 了 
使 你 的 课题 研究 按 计划 进行 ， 请 在 下 列 各 阶段 检查 进度 

第 一 节 复 习 第 115 页 : 收集 食品 说 明 标签 并 找到 其 中 的 营 
养 成 分 

第 三 节 复习 第 133 页 : 识别 食品 中 的 化 合 物 , 并 将 其 分 类 
总 结 在 本 章 的 最 后 (第 139 页 )， 你 需要 递交 一 份 有 关 食品 中 
所 含 化 学 物质 的 研究 结果 图 表 








Ber 
O 化 学 键 .单质 碳 的 类 型 


馈 笔 为 什么 可 以 书写 | » 

















。 1. 将 纸 剪 成 约 5cm x 5cm 见 方 , RA 4 完成 了 这 些 操作 后 ， 洗 手 

© 张 这 样 大 小 的 纸 用 手指 来 回 摩擦 。 ” 思考 

。 2 然后 用 钠 笔 芯 ( 石 时 ) 在 每 张 纸 的 一 可 赛 ”你 是 否 注意 到 了 操作 ! 和 操作 
O 面 上 涂抹 ， 使 尽 可 能 多 的 石墨 能 留 ”3 中 所 发 生 的 现象 不 同 ” 想 一 想 , 石墨 
。 ”在 纸 面 上 除了 可 用 于 制作 铅笔 以 外 ， 还 有 其 他 
。 3. 将 上 述 两 张 纸 涂 有 石墨 的 一 面相 互 哪些 用 途 ? 

。 接触 摩擦 


张 下 你 的 嘴 开 说 “ 啊 ……” 噢 | 你 的 牙 上 内 上 上 有 个 小 
Reem | il. LAE ASI EARE Po HDR EHO 
Ot ZR AE IPE ne A We Gi. AEE GEL AERE ASAA A ii 
各 种 化 合 物 ? 为 什么 牙医 用 的 钻 孔 器 那么 坚硬 和 锋利 、 可 以 方便 
© 有 多 少 种 类 的 单质 碳 ? SUE BY LATIN? ERM CASE AR. ahi 
‘ ALY E K ALI EMT IY. 金刚 有 是 单质 碟 的 一 种 
形式 , 是 地 球 上 最 坚硬 的 物质 EW 为 有 了 了 人 金刚 有 钻头 ， 
二 各 下。 将 所 学 到 人 所 以 外 - 变 得 如 此 锋利 。 那 么 ， 为 什么 爹 人 
的 其 他 特性 加 入 到 该 去 中 坚硬 昵 ?原因 在 于 组 成 金刚 夏 的 结构 以 及 将 兢 原子 结合 
在 :起 的 化 学 刍 























图 4-1 牙医 所 用 的 钻头 是 用 金 
刚 石 制 成 的 ， 它 是 单质 碳 的 一 
种 形式 
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图 4-2 碳 的 原子 序数 为 
6- A. 每 个 碳 原子 有 4 个 
价 电子 , B. 价 电子 可 以 用 
标 在 元 素 符 号 周围 的 点 
KRT. C. 一 根 键 将 两 个 
原子 结合 在 一 起 。 

Be 在 一 根 键 上 包含 几 
个 价 电子 ? 





碳 原子 和 碳 键 






前 面 已 经 提 到 ， 碳 的 原子 序数 为 6、 这 就 意味 着 个 碳 
原子 核 小 含有 6 个 质子 ， 而 核 外 有 6 个 电子 ， 共 中 有 由 个 是 
能 够 成 键 的 价 电子 。 
就 像 你 所 了 解 的 那样 ， 化 学 键 是 “种 将 两 个 原子 结合 在 
-起 的 力 . 你 可 以 将 这 两 个 成 键 的 原子 看 成 是 钧 作 了 “起 ,两 
个 原子 之 间 的 化 学 键 是 由 它们 的 价 电子 构成 的 ， 相 五 成 键 的 
丙 个 原子 通过 获得 (失去 ) 或 者 共享 价 电子 的 方式 , 使 两 个 原子 
态 . 价 电 了 的 转移 或 分 享 就 产生 了 化 学 键 
所 有 元 素 ( 除 怡 性 气体 元 素 ) 的 原子 都 能 形成 化 学 刍 , 但 
很 少 有 元 素 像 碳 元 素 那样 其 原子 能 以 许多 不 同 的 方式 成 键 . 
矶 原子 既 可 以 进行 自身 原子 的 相互 结合 形成 化 学 键 .又 可 与 
其 他 元 索 的 原子 结合 形成 化 学 键 图 4-3 这些 碳 链 和 碳 
相对 其 他 大 多 数 原子 而 讲 , 碳 原 子 能 形成 更 多 的 化 学 键 、 环 构 成 了 分 子 的 基本 骨 
这 是 因为 矶 原子 有 4 个 价 电子 ， 能 形成 4 个 化 学 键 。 相 对 碳 dr 



























原子 而， 广 , 氧 原 了 和 氨 原 子 分 别 只 能 彩 成 1 个 、 2 个。 Ga 
和 3 个 化 学 键 。 山 上 每 个 碳 原子 可 以 形成 4 个 化 学 健 ， 央 此 
完全 有 可 能 形成 含有 许多 此 多 是 成 下 上 万 个 碳 原子 的 物质 
如 图 4-3 所 示 , 相同 数 喇 的 碳 原 子 
ennen. coon CD 
HCH. 也 可 以 彩 成 支 链 , BE AE MILI ze 
环 ， 多 个 环 有 时 还 能 结合 在 起 形成 
网 状 结构 。 
区 BA PR TIERED 环 


PME FE? 
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图 4-4 金刚 石 中 的 碳 
原子 是 以 一 种 晶体 结构 
的 方式 排列 的 。 照 片 中 
的 金刚 石 是 网 的 原 
始 状态 ， 尚 未 经 宝石 匠 
切割 和 抛光 





单质 碳 的 多 种 形态 


由 于 矶 具有 多 种 成 键 方式 ， 因 此 纯净 的 单质 磋 可 以 有 
LSE 金刚 石 、 石 墨 以 及 富 勒 烯 是 单质 碳 的 三 种 





金刚 石 SHIT (diamond) 是 最 坚硬 的 一 种 物质 ， 形 成 二 
ezgaiak 地球 的 深 处 。 在 极 蜗 的 温度 和 让 力 
图 4-5 石墨 中 的 碳 原子 是 & BASERS W, 许多 碳 原 了 结 了 人 金刚 大 
以 层 状 结构 排列 的 你 一 体 。 其 中 ， 短 个 碳 原 子 紫 紧 地 与 男 外 四 个 PAT 

用 铅笔 书写 时 . J 电线 果 形 成 了 极其 坚硬 的 化 学 活性 很 美的 固体 ,金刚 有 的 
在 使 用 石墨 超过 了 3 500C, 这 个 温度 相当 于 某 些 恒星 表面 的 温度 
金刚 有 有 被 加 工 成 宇 丰 后 ， 由 于 其 粮 眼 的 光 芭 和 品尝 划 
透 的 材质 而 为 人 们 所 次 爱 。 如 果品 体 中 名 























ATP NSE te 
EMV Ze VL KERR FEN. BR zW 
程 师 也 能 人 二 合成 金刚 有 ， 但 这 些 金刚 在 因 
法 制 成 宪 有 ， 因 此 人 造 金刚 有 只 能 用 开工 业 
WA ULKE PIENAS GWI E SCAN 
n B à RERI CIL, ankh Ae E 
Tt 石墨 PIIKE IN. HEAR LM 
h ETEA “HY 9G ut 41% (graphite a a Pa 
PIREJA YERA. Aie pA f 
BARBE N. AZN 
j 层 很 易 滑动 而 分 开 
E LAET EEDEEE Rey. fa Zs 
int SAE AS W :活动 ”中 的 
+ :机械 使 用 
吊 作 之 间 的 摩擦 阻力 。 在 
Vey ECU idir LALLA A AS g 
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图 4-6 在 某 些 富 勒 烯 中 ， 碳 原子 
的 排列 如 同 照片 中 的 球状 窒 顶 或 是 
足球 的 形状 











富 勒 烯 ”1985 年 ， 类 国 德 克 茸 斯 州 罗斯 大 学 的 科学 家 们 制造 
出 了 第 三 种 








式 的 单质 碳 。 


的 单质 碳 ， 称 为 党 勒 烯 (fullarene)。 这 是 
4-6 中 的 称 窟 顶 的 建筑 物 ， 而 其 





好 上 分 相似 ， 
化 学 家 们 正在 二 找 使 用 富 勒 烯 的 方法 ,市 开 窗 勒 烯 成 球状 

几时 有 向 外 开放 的 面 ， 而 内 部 到 是 空 的 ， 这 就 有 可 能 将 其 他 物 

nh Wy OT DK 


质 中 入 到 该 球状 体内 部 。 例 如 ， 也 许 有 天. 





HEARE A AEII A B. 


1. 从 碳 键 的 角度 ,说 明 为 什么 碳 元 素 能 形成 
众多 的 碳化 合 物 

2. 列 出 纯净 单质 碳 的 三 种 不 同 

3. 在 原子 间 形 成 化 学 键 时 .这 些 原 
子 发 生 了 什么 变化 ? 

4. 理性 思维 对 比 根据 碳 键 形成 的 不 同 、 
说 明 为 什么 石墨 和 金刚 石 具有 完全 不 同 
的 性 质 ? 





Fame 


原 






以 前 人 们 从 不 知晓 还 有 这 样 一 种 形 
各 图 4-6 所 示 ， 这 种 类 型 的 碳 是 山 碟 i 
复 排列 构成 的 , 人 们 以 建筑 大 师 B. 富 惑 的 名 字 命 名 了 这 种 形式 
Wiik r All 
DRIE IEE 








ila TT T T ee 
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4s 











Saas tee .. 
收集 至 少 一 打 的 食品 说 标签 ， 


可 以 从 食品 负 头 、 食 品 包装 盒 和 
食品 瓶 上 来 收集 。 标 签 上 必须 有 
明确 而 又 清晰 的 说 明 ， 每 个 标签 
一 般 是 按 所 含 成 分 量 的 多 少 排列 
各 成 分 的 。 在 每 个 说 明 标签 中 找 
到 营养 成 分 表 这 些 表 列 出 了 每 
单位 中 各 种 营养 的 量 以 及 每 单位 
所 提供 的 营养 占 每 日 所 需 营养 的 
百分比 。 
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原子 可 以 组 成 大 晶 的 各 种 化 合 物 。 有 


些 含 碳化 合 物 中 ， 只 含有 几 个 碳 原 
F, 而 另 PEWS 


有 成 千 上 万 个 碳 原 子 。 在 


本 次 实验 中 ， 你 将 用 块 状 软 胶 糖 代表 原子 ， 
用 牙签 代表 化 学 键 制作 含 碳化 合 物 的 模型 。 
问题 

相同 数量 的 碳 原子 结合 在 “起 可 以 有 多 少 种 
不 同 的 排列 方式 ? 

实验 材料 

48 HL ZE 


:种 颜色 的 钦 胶 糖 : 第 种 颜色 的 36 颗 , 第 
-种 颜色 的 15 颗 , 第 三 种 颜色 的 4 ~ 5 颗 ( 供 
选择 用 ) 





操作 步骤 
1. 以 第 二 种 颜色 的 软 胶 糖 
第 “HPAES OK ERN (hae a 








+ hta 子 上 只 有 
2. 制作 
3. 村 制作 
4. 制作 - 

子 中 原子 的 排列 是 否 有 多 种 方式 ? 

提示 ， 在 这 分 子 的 研 链 上 会 有 支 钾 吗 ? 
所 有 的 碳 原 子 是 否 部 在 一 条 线 上 ? 


- 根 键 

-个 CH4( 申 烷 ) 的 模型 。 
-个 Colo Ce) BE 

个 CHERE. 





人 在 内 烷 分 
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位 务 作 种 不 同 排列 的 分 也 


5. 现在 开始 制作 Col 了 烷 ) 模 型 ， 使 其 
所 有 的 碳 原子 都 在 一 条 线 上 。 

6. 再 制作 第 “个 了 烷 的 模型 ， 使 共有 具有 支 
链 。 

T. 将 丁 烷 的 直 链 模 型 与 支 链 模 型 进行 比较 ， 
是 否 还 有 其 他 排列 方式 ? 

8. 估计 一 下 、C5HI 戊 烷 ) 会 有 几 种 不 同 的 

结构 。 

9. 尽 可 能 多 地 制 成 不 同 结构 的 戊 烷 模 型 ， 
以 验证 你 的 推测 是 否 正确 。 

分 析 和 结论 

1. 你 所 制作 的 模型 中 ， 哪 个 模型 中 气 原 子 
正好 处 于 两 个 碳 原子 之 间 ? 为 什么 ? 

2. 支 链 结构 和 直 链 结构 有 哪些 不 同 ? 

3. 分 了 式 为 CH、CsHw 或 CsHiz 各 有 多 
少 种 不 同 结构 ” 用 图 标 说 明 。 

A. 如 果 将 直 链 结构 的 磋 骨 架 弯 晶 ， 是 奋 叉 
得 到 一 种 新 的 结构 ”为 什么 ? 

5. 想 一 想 将 模型 中 所 获得 的 信息 
了 式 为 CH 中 所 获得 的 信息 进行 比较 ， 
怎样 通过 模型 来 帮助 你 理解 分 子 的 结 
构 ? 














进一步 探索 

用 第 三 种 颜色 的 软 胶 糖 代表 氧 原 站。 一 个 
领 原子 可 形成 两 根 键 ， 根 据 这 “规则 ， 尽 
可 能 多 地 制作 分 子 式 为 C3100 的 不 同 结 
构 模 型 。 





T 
sa 


碳化 合 物 


你 闻 到 了 什么 38 ws 


1. 将 老师 提供 的 含有 未 知 物 的 纸杯 拿 近 你 
的 鼻子 ， 然 后 用 另 一 只 手 在 该 纸杯 的 上 
方 轻 轻 扇 动 。 

2. 努力 辨别 每 个 纸杯 中 所 含 物质 的 气味 

3. 推测 每 个 纸杯 中 可 能 含有 的 物质 ， 然 后 
与 实际 物质 进行 比较 


思考 
起 出 假设 “提出 一 种 假设 来 说 明 ， 为 什么 
一 种 物质 的 气味 与 另 一 种 物质 的 气味 不 同 


会 许多 有 机 化 合 物 共 有 哪些 


化 合 物 中 的 磋 链 有 哪 


99000000000eeeeo0. 





设 想 你 正在 制订 “ 整 天 外 出 购物 的 计划 。 阁 先 你 要 
购 关 一 件 红色 的 棉 质 衬衣 ， 然 后 去 日 用 品 商 店 。 类 
HIERAR A BGAR EO i WLA F U 
T itt -种 用 于 野外 烧烤 炉 和 人 气 灯 的 燃料 . 最 后 . 你 
去 食品 店 ， 头 各 种 让 食 、 内 类 以 及 蔬菜 等 
在 震 昌 购 关 的 所 有 商品 中 ， 它 们 其 有 什么 共性 ”这些 
物 曲 都 是 由 含 碳化 合 物 组 成 的 , 这 些 化 合 物 分 子 的 基本 竺 架 
都 是 由 碳 原子 构成 的 。 仿 碳化 合 物 中 有 气体 (如 庆 烷 )， 有 液 
体 (如 橄 槛 油 )， 也 有 固体 (如 石 蛙 和 棉花 )。 食 品 、 纸 张 以 及 
洗 发 剂 中 、 常 含有 各 种 含 碳 化 合 物 的 混合 物 。 事实 上 |- 所 有 
已 知 的 化 合 物 申 ， 赵 过 90% 的 化 合 物 属于 含 碳化 合 物 












gi 
KAS Wi 
类 型 的 






有 机 化 合 物 


由 于 含 矶 化合物 的 种 类 繁多 ， 因 此 ， 

除 茶 些 物 质 外 ， 这 类 化 合 物 还 有 一 个 特 
别 的 名 称 人 有 机 化 合 物 (organic 
compound), “有 机 ”一 词 的 仿 义 就 是 
“来 自 于 生命 作 的 ”这 一 和 名称 的 由 来 ， 
是 因为 早期 的 科 : 人 为 ， 有 机 化 
合 物 只 能 由 生命 体 产生 的确， 有 机 化 

图 4-7 ”你 是 否 意识 到 . 你 

衣 时 实际 上 是 在 购买 含 碳化 










HRH 











图 4-8 所 有 的 生命 体 
都 含有 有 机 化 合 物 。 有 
机 物 包括 用 于 
的 食用 油 ， E 
塑料 盘 和 塑料 薄膜 , 其 









至 被 包装 的 苹果 也 是 有 PALER he 种 生命 体 的 组 成 部 分 : 不 仪 如 此 . 利用 生命 
机 化 合 物 体 生 长 所 产生 的 物质 为 原料 生产 的 产品 也 属 上 有 机 化 合 物 ， 





如 由 树木 制造 的 纸张 等 . 不过, 有 机 化 合 物 也 可 以 通过 人 工 合 
成 的 方法 来 制造 : ROBES f fF 维 、 清洗 液 以 及 许多 其 他 产品 
都 是 人 二 合成 的 有 机 化 合 物 。 人 二 合成 的 大 部 分 有 机 化 合 物 ， 
上 要 是 由 在 油 ， 又 称 原油 生产 的 

许多 有 机 化 合 物 具 有 相似 的 性 质 , 如 低 熔点 和 低 沸 点 。 |[: 
丹 如 此 ， 诈 多 有 机 化 合 物 在 室温 下 都 为 液体 或 气体 。 液 态 的 
物 BEEBE 和 气味， 它们 不 能 导电 。 有 有 机 化 合 
Poly AEE WHE HE APAE AL AN TY Cee ae OP ASE ek 
SET FEMUR. CRA AL IL BPAY BLA Oke Pe,“ 
i Fk 








ERY fi 
以 及 塑料 盘 有 什么 
之 处 ? 
























碳 所 化合物 
科学 家 将 有 机 化 合 物 分 成 了 儿 类 , 其 中 最 简单 的 有 机 化 合 
物 就 是 碟 气 化 合 物 ， 义 称 烃 类 化 合 物 。 顾名思义 、 碘 氧化 合 
(hydrocarbon) 就 是 指 这 类 化 合 物 具 含有 碳 和 气 师 种 元 索 。 在 
碳 和 氢化 合 物 中 , 碳 链 可 以 是 直 链 , 也 可 以 是 支 链 , 还 可 能 含有 
环 状 结构 

你 可 能 已 经 了 解 了 - 些 常 见 的 碳 气 化 合 物 , 其 中 包括 申 烷 、 
Paige. De. WE PRA i WOU Face ots ain Agios 
常用 作 使 携 式 加 热 炉 和 烤 炉 的 燃料 . 也 可 向 热 下 
bitt sind 火 机 的 燃料 , 此 外 ， PAILT! tie 
118@K 物 ， 石 峙 也 是 碳 氧 化 合 物 ， 它 是 制造 蜡烛 的 重要 原料 

























碳 氢化 合 物 的 性 质 ”所 有 碳 气 化 合 物 都 是 易 燃 物 、 它 们 
很 容易 燃烧 , 燃烧 时 会 释放 出 大 旺 的 能 量 。 这 就 是 为 什么 
候 气 化 合 物 可 以 作为 各 种 加 热 器 、 加 热 炉 以 及 天、 小 汽车 
和 飞机 燃料 的 原因 


像 大 部 分 有 机 化 合 物 一 样 ， 碳 和气 化 合 物 不 易 与 水 混 






















Pro 你 是 否 有 过 在 大 雨天 在 加 油 ， 人 如 有 ,你 
可 能 会 ; .路面 的 积 水 处 常 漆 浮 层 有 彩色 条 


人 纹 的 油 腊 
磋 氨 化合物 的 分 子 式 KERARI 子 因 所 含 碳 原 
让 和 所 原子 数 策 的 不 同 而 有 所 闫 别 : 你 可 以 通过 某 种 书写 
方式 表示 构成 仁 个 碳 气 化 合 物 分 子 中 无 素 的 种 类 与 原子 的 
数 忆 ,分 子 式 (molecular formula) 就 是 其 中 之 一 的 表达 方 
式 , 它 可 向 我 们 提供 短 个 化 合 物 分 玉 中 所 含 的 元 素 种 类 和 
EAC AI CNTR he ET 
最 简单 的 矶 氧化 合 物 是 中 烷 ， 
Ber I Kiza ia 














其 分 了 式 为 CH:， 其 中 
(yeh. 注 r 








F bx (subscripts). (IMR Pbk dé CMF 

Rh HEL 此 外 . 在 此 分 子 式 中 ， 

Kitti Ker Katies PLAT ME T 
IAT ARRE AIER IE A Ce. IE A 


Callos MIZI) FNY FERCA KG, 
子 和 6 个 气 原 子 构成 的 
原子 的 碳 气 化 合 物 ， 回 理 ， 
8 个 气 É 


A B-E IZ ARIE 9? 


-个 乙 烷 分 子 是 由 2 
内 (CT 是 含有 3 个 碳 
从 下 标 可 以 知道 、 访 化合物 有 














人 


FOTEN ede 
ALAE ABEL or 
合 物 制 成 的 


林 小 心地 涂 在 你 的 





浸入 水 中 . 同时 将 
的 某 个 手指 也 浸 





3. 仔细 观察 这 两 个 手指 . 并 体 
会 这 两 个 手指 的 不 同 
4. 用 纸巾 控 去 手指 上 的 凡 士 
林 ， 然 后 洗手 
R243 中 两 手 
的 感觉 和 所 观察 到 现象 ,本 
了 有 机 化 合 物 的 什么 















图 4-10 在 这 些 结构 
式 中 .每 个 碳 原子 周围 








都 有 4 个 化 学 键 (用 4 根 
型 J A 
Make, eee, 直 链 型 和 支 链 型 碳 氢化 合 物 
气 灯 燃 料 的 丙烷 , 其 每 如 果 某 种 碳 氢化 合 物 只 含有 2 个 或 3 个 矶 原 车 那么， 这 些 
个 分 子 中 都 含有 三 个 i, 





类 原子 具 能 形成 直 链 型 化 合 物 。 如 果 碳 氧化 合 物 中 含有 4 个 或 4 
个 以 上 的 碳 原 耻 ， 那 么 ， 这 些 碳 原子 就 有 可 能 排列 成 支 钾 状 
结构 式 ”为 了 能 准确 显示 出 某 个 化 合 物 分 子 中 原子 是 如 何 排 
列 的 ， 化 学 家 们 采用 了 结构 式 来 描述 。 结 构 式 (structural 
formula) 能 显示 某 个 分 子 中 原子 的 种 BONA BIE ARJA 
列 方式 . Pel 4-1O Wt CHE. CEERI PIERRA, JE 
中 每 根 短 直线 (一 ) 代 表 一 个 化 学 键 ,在 申 迷 分 于 中 , 每 个 碳 原 
图 4-11 CsHw 有 两 个 异 构 让 与 4 个 和 5， 而 在 乙 烷 和 内 烷 分 子 中 ， 每 个 
体 一 正 丁 烷 和 异 丁 烷 至 少 与 一 个 矶 原子 连接 ， 余 下 的 再 与 气 原 隆 结合 。 通 
ER PHF ts Seb z 你 会 发 现 , ENIRI RIER NE AEE mhi 
型 的 ? 涂 形 成 一个 化 学 键 ， 分 子 中 不 在 在 术 成 键 的 游离 化 


碳 原子 



























同 分 异 构 体 ”仅仅 观察 丁 烷 (CsHo) 的 分 了 式 并 不 能 了 解 该 分 
了 中 原子 的 排列 方式 。 事实 上， 分子式 为 CH 的 物质 由, 其 
分 子 中 的 碳 原 于 有 两 种 不 同 的 排 到 方式 . 图 4-11 列 出 了 这 是 
种 排列 方式 。 分子式 相同 而 结构 不 同 的 化 合 物 下 称 为 癌 分 欠 
构 体 (isomer)。 分 子 式 相同 而 结构 不 同 的 每 个 异 构 体 届 于 完 
全 不 同 的 物质 ， 各 自 具有 不 同 的 性 质 

如 图 4-11 所 示 的 两 种 异 构 体 中 ， 一 种 称 为 正 
直 链 型 的 ， 而 另 -种 称 为 异 本 烷 ， 属 支 链 型 LK OP 
了 都 有 4 个 碳 原 FA LO SE. AHA HE ARHED 
完全 不 同 . 因此 , 它们 属于 性 质 不 同 的 两 种 化 合 物 。 例如 , 正 
TEEI T belt 不 同 








The, Eik 












A 
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A E RAD ERTL AB? 





120@K 


NRMS ez 
到 日 前 为 止 ， 你 所 
有 HEFL EHEC He 











习 的 结构 式 中 ， 两 个 碳 原子 之 问 具 
之 间 具 有 AR). KBR 上, 两 个 碳 
乙 问 不 但 可 以 - 根 单 键 ， 而 旦 也 可 以 形成 双 键 其 至 
僚 健 。 此 外 ， 个 -也 可 以 和 一 个 氧 原 子 形成 单 键 或 双 
fit, 在 结构 式 中 , 用 是 根 平行 的 短线 (CC=C) 代 表 双 键 . 你 可 以 
认为 成 双 键 的 两 个 原子 获得 巫 Bo EELA SALCEA 
短线 (C = CR 下 键 。 超过 键 的 情况 白 然 界 中 尚未 发 现 














饱和 与 不 饱和 碳 氢化 合 物 


根据 碳 原 子 乙 问 成 键 的 类 型 可 以 对 
和 如果 化 合 物 中 只 存在 单 键 ， 刷 么 该 烃 的 碟 链 |- 连 有 最 大 数 策 
， 这 些 烃 类 化 合 物 就 称 为 包 和 的 碳 氨 化 合 物 ， 又 称 
WAIK: (saturated hydrocarbon). 你 可 以 认为 ， 这 类 烩 中 的 碳 
LNG MA, Ne Mi. SAAR GANG 
合 物 ， 其 碳 链 上 所 连接 的 氧 原子 数 比 饱和 烃 的 
j ASWAN (unsaturated hydrocarbon) 
由， 申 烷 (methane)、 忆 
é( propane) All | be(butane)fh{7 -At bE” 
qi kit “-ane”), Doe ESS 
Way SR” (英文 名 称 中 有 后 
“一 yne”), 则 为 不 饱和 烃 

只 含有 一 个 双 键 的 最 简单 不 饱和 烃 是 乙烯 (cthene CHa) 
许多 水 果 如 香 焦 者 能 产生 乙烯 气体 , 乙烯 气体 有 助 于 水 果 
成 熟 。 

Cweethyne CH;) 是 含有 矢 键 的 最 简单 的 不 饱和 烃 ， 
JEER NY HE HB acetylene. CPT PAHS 




















thane). 内 
英文 名 称 中 都 
七 合 物 的 名 称 


级 “-ene” 或 







了 





请 指出 下 列 各 种 烃 类 化 
合 物 中 , 哪些 含有 单 键 ， 
哪些 含有 双 键 或 参 






提示 : ita 

AG E F 

原子 只 能 形成 1 个 化 
学 键 

CazHv CHi 
Coll: CiHy 
CHo CH4 
CH 


图 4-12 不 饱和 烃 含 有 双 
MAAR. ZAHA 
7K R20 BE PAC 见 左 下 
图 ). ZIRE AEE AY aI 
常用 于 焊接 输油管 道 ( 见 万 

下 图 ) 

yy 
H-C=C-H H-C=C-H 


C2H4 C2H2 








详 者 注 : 烃 的 行 生 物 还 


He, AF 


图 4-13 甲醇 常用 
在 暴风 雪 天 气 时 飞 
机 的 防冻 剂 

DR EATE 
ARES? 





烃 的 衍生 物 

我 们 知道 ， 碳 氧化 合 物 是 分 子 中 只 含 碳 和 气 的 物质 ， 
但 是 ，、 碳 也 能 与 其 他 元 素 形成 强 而 稳定 的 化 学 键 ， 这 些 元 
素 包括 氧 、 氮 、 硫 以 及 亢 族 元 素 。 如 果 “个 正气 元 素 的 不 
了 取代 了 烩 类 化 合 物 中 的 “个 氧 原子 ， 那 么 ， 不 同 了 原来 
烃 的 新 物质 就 产生 了。 新 生成 的 化 合 物 称 为 烃 的 衍生 物 
(substituted hydrocarbon )。 在 烃 的 衍生 物 分 子 中 ， 非 气 元 
素 的 原子 术 代 了 烃 类 化 合 物 分 子 中 的 一 个 或 儿 个 气 原子 ， 
Re GTA LHR IRE. ELA AT BL HE 
ARE LIE Haar CAO Pe AS a i ASL 
















CAT, A. EBC ALI. el. Ue 
Fih 
kif ! 有 一 种 称 为 乱 利 晶 (CCLEF;) 的 物质 , 曾 作 为 制 





冷 剂 被 广泛 应 用 于 冰箱 和 空调 中 。 近来， 人 们 发 现 据 利 品 
对 环境 有 破坏 作用 ， 于 是 该 物质 将 被 桂 目 使用。 日 前 已 经 
RE CORRE. AT BR, BA 
开 洗 液 ， 它 们 是 王 氯 乙 烷 (C3H3CHD) 和 四 毛 乙 烯 (CCl)， 
BS 原子 中"*-OH" 也 能 取代 烃 类 化 合 物 分子 中 的 气 原 上， 
每 个 -OH 是 由 “个 氧 原子 和 一 个 气 原 了 组 成 的 , BAR AG 
(hydroxyl group). ff (alcohol) 类 化 合 物 是 含有 :个 或 多 
MEIE RIR 
ABO AE MHEG MBIA Pak, ii SEB duke KHUN 
Ke ero. ix Wak At Ala 
IH Mbe( CH) ae CA ti BEC HOT) Sa A 
液体 的 根本 原因 。 申 醇 是 制造 塑料 
成 纤维 的 主要 原料 ， 它 也 可 用 于 去 除 改 
机 机 身上 的 冰 ， 但 是 甲醇 是 毒性 很 大 的 
物质 。 











当 一 个 羟基 取代 了 乙 烷 分 子 中 的 一 
个 氨 原 子 时 ， 形 成 的 醇 类 化 合 物 称 为 己 
醇 (CH5OH)。 乙 醇 可 以 通过 酵母 ( :种 
细菌) 对 玉米 ,小 麦 以 及 大 麦 中 的 糖分 进 
行 发 酵 后 产生 。 对 许多 不 溶 于 水 的 有 机 
化 合 物 而 言 ， 乙 醇 是 一 种 良好 的 溶剂 。 
乙醇 掺 入 汽油 后 形成 “酒精 汽油 ”, 用 作 

























图 4-14 甲酸 是 最 简单 的 
有 机 酸 .蚂蚁 在 叮咬 人 体 时 
会 分 泌 出 蚁 酸 , 这 种 酸 就 是 
人 们 被 看 后 产生 





刺 痛 感 


汽车 发 动机 的 燃料 。 CAG 
BER AY Wat Cay 
VMI CAE ASAE, 这 是 因为 其 中 加 入 了 如 甲 醉 之 类 
的 有 虑 化 合 物 ， 所 形成 的 有 点 混 合 物 称 为 变性 酒精 
AME “pas FRE Wi retia Ai 子 上 时， 是否 感 
公有 有 i? 这 多 水 果 的 酸味 来 自 王 一 种 昌 杜 樟 酸 的 有 机 
有 机 了 酸 (organic acid) Whig [EAM iy. ix RDI oN 
含有 :个 或 多 个 “-COOH” Wi CL, RISE CDR ARE 
(carboxyl group) 
许多 食品 中 都 售 有 机 酸 的 成 分 ,醋酸 义 称 乙酸 (CH;3COOHD). 
eh 的 主要 成 分 ; PRICE LE PNR KAE SEAT 令 人 愉快 的 芳香 味 ， 制 作 
的 缘故 草 蕃 次 时 之 所 以 能 闻 到 香 
林 类 植物 能 产生 甲酸 (HCOOH)、 所 以 ， 当 人 味 也 是 酯 的 缘故 
植物 币 破 后 会 有 市 痛 感 被 蚂蚁 果 咬 后 
不 轩 是 一样 的 ， 因 此 甲酸 UA 





中 上 医药 工业 。 大 多 数 酒 的 证 

















图 4-15 酯 有 一 种 特有 的 









腑 与 有 机 酸 通过 化 学 反应 所 形成 的 新 化 合 物 称 为 醋 {| 
(esten。 许 多 酯 部 共有 令 人 愉快 的 水 果 香 味 。 如 果 你 曾 用 冻 
AMP, BA fi XRRR E Ta RE, ER, ü < 

香 紫 以 及 小 监 的 香味 也 是 其 中 含有 卫 的 缘故 。 如 果 你 
| 本 而 前 做 了 “探索 ” 栏 内 ， 你 一 定 闻 人 到 了 不 同 
厂 的 气味 。 男 外 还 有 一 些 栈 类 化 合 物 是 药物 的 成 分 , 这 些 药 “使 ED 
物 包括 阿 斯 匹 林 (Aspirin) 以 及 禾 医 用 作 局 部 麻醉 的 奴 佛 卡 


I4] (Novocaine) “# 


A R EAEE rye? 
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ue 
è HKJ f 
Ta B. WE AMY F 
hi BEY WER 
这 里 ,“ 聚 合 物 







图 4-16 ”通过 单 体 连 
接 的 链 状 聚合 物 分 子 有 
点 类 似 于 图 中 可 拼接 的 表示 :个 的 
塑料 玩具 , 天 然 聚合 物 某 些 聚合 物 是 
包括 从 羊 身上 剪 下 的 羊 皮 能 
毛 (如 图 所 示 ) 等 A tet 
He ”聚合 物 分 子 和 单 ie 4 

体 分 子 有 什么 不 同 ” 肾 合 物 外 ， 














物 , 用 了 制造 


i 尼龙 衣料 制 成 的 服装 、 
们 现在 大 坚 使 用 的 各 种 闻 


1. 列举 有 机 化 合 物 的 共性 

2. 描述 烃 类 化 合 物 所 具有 的 各 种 碳 链 

3. 什么 叫 烃 的 衍生 物 ” 举 出 四 种 烃 的 衍生 物 
的 例子 

4. 理性 思维 ”解答 问题 有 两 种 固体 物质 、 


一 种 为 有 机 物 , 另 一 种 不 是 有 机 物 . 请 你 用 
三 种 不 同 的 测试 方法 来 鉴别 它 


有 机 物 还 是 非 有 机 物 
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许多 有 机 化 合 物 ， 如 醇 、 
-起 形成 具有 成 下 上 万 个 、 


的 ” 
的 前 绥 poly- 表示 许多 的 
英文 中 的 前 
ERI EHIS 






Pon EE. 棉花 植物 能 长 
ay Mi Git 了解 到 更 多 可 食用 的 人 
还 有 入 工 合成 的 聚合 物 ， 也 就 
物 . 称 为 合成 聚合 物 . 日 前 、 
人 类 的 各 种 日 用 曲 及 工业 制品 
age oops 轮胎 , 还 有 我 


制品 , 均 是 由 合成 聚合 物 制 成 的 








者 等 ， 能 够 通过 化 学 方法 和 连接 
有 时 此 至 儿 百 万 个 原子 组 成 的 
， 这 些 由 许多 较 小 的 分 子 键 合成 为 一 个 长 链 状 的 提 
水 称 为 聚合 物 (polymer), 构成 长 链 大 分 让 的 
J 单 体 (monomer) 


agi i h 


“ 单 体 ” 中 的 


HHE 





PRERNA 





你 可 以 通过 制作 一 种 简 
单 的 色拉 痊 来 证 明 有 机 化 合 
物 的 某 种 性 质 . 在 一 个 透明 
的 容器 中 , 倒 入 一 份 菠菜 油 
和 一 份 水 果汁 然后 充分 授 
拌 混合 。 当 停止 搅拌 后 , 观 
察 这 一 混合 物 几 分 钟 . 然后 
再 向 你 的 家 人 解释 你 所 观察 








到 的 现象 













例如 , 用 紧 





后 奶 只 含有 什么 


1. 用 量 简 量 取 30mL 牛奶 , 倒 入 第 一 个 塑料 杯 中 。 

2. 再 取 30mL 牛奶 倒 入 第 二 个 塑料 杯 中 ， 洗 净 量 
简 后 取 15mL 醋 也 倒 入 第 二 个 杯 中 , 振荡 该 塑料 
杯 ，、 使 醋 和 牛奶 充分 混合 ， 然 后 静 置 1 分 钟 

3. 取 两 个 垫 有 滤纸 的 漏斗 ， 分 别 架 在 两 个 细 口 的 
塑料 杯 上 

4. 将 操作 1 和 2 中 的 两 杯 牛奶 用 操作 3 的 装置 分 别 
进行 过 滤 

5. 每 个 漏斗 中 的 滤纸 上 留 下 了 什么 ”仔细 观察 每 
个 杯 中 的 滤液 

思考 

观察” 你 在 哪个 杯 中 看 到 有 固体 物质 ?你 认为 这 

些 固体 物质 究竟 是 怎么 产生 的 ? 它 是 什么 物质 ? 























E 不 有 和 人 人 告诉 过 你 


你 所 吃 的 盘 中 餐 都 十 有 机 化 合 rrr 














Yo? aA ERP TRE, ARER CD Ay BR, Parr err 
对 你 的 身体 健康 会 有 哪些 好 处 ?也许 没有 人 会 对 你 这 样 四 类 ? 
说 , 但 你 肯定 听 说 过 : 些 关 于 多 吃 芯 菜 对 身体 有 好 处 之 类 合生 合体 中 的 各 种 肾 合 物 
的 话 。 或 者 说 ， 你 蚌 要 吃 各 种 食物 .这 样 可 以 确保 身体 健 ale RTE 






ET ARO Act ry. ECT. 脂肪 以 及 其 他 党 养 物质 的 。 RRA feli 
HEA Kk. FEE ECE. 事实 上， 有 机 化 合 物 是 所 有 生命 。。 营 各 人 可 是 作为 
的 物质 基础 ， 食 物 提供 了 生命 细胞 所 需 的 各 种 成 分 oh 


图 4-17 图 中 的 色拉 饮 
食 店 为 顾客 提供 了 各 式 美 
味 可 口 的 有 机 混合 物 
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ZA 





告 常常 能 影响 人 
告 商 总 是 
向 人 们 展示 一 个 充满 微笑 的 
看 上 去 非常 健康 
正在 享用 他 们 宣传 的 
情景 .电视 商业 广告 可 
幽默 和 欢快 的 音乐 使 被 推荐 
的 食品 更 吸引 人 , 有 时 , 广告 
商 还 会 过 分 强调 食品 中 的 某 
些 营 养 成 分 , 而 对 产品 中 无 营 
养 价值 的 部 分 则 避 而 不 谈 


BikOIY 一 


从 杂志 和 电视 商业 广告 
中 收集 几 则 食品 广告 ,分 析 


食品 广 
们 对 食物 的 选择 . 














下 , 广告 对 营养 所 
么 ”这 些 广告 强调 的 是 哪些 


内 容 ? 选择 某 则 广告 , 对 其 进 
写 , 以 正确 反映 所 宣传 的 
营养 价值 


行 改 : 
食品 的 实际 
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食物 中 的 营养 物质 
养 物质 (nutrient) 是 为 人 体 生 长 以 及 修补 人 
体 受 损 部 分 使 其 恢复 正常 功能 提供 能 此 和 原材料 
的 物质 ,食物 中 的 让 物质 是 有 机 化 合 物 , 其 
中 的 这 多 党 养 物质 部 是 由 大 而 长 的 链 状 紧 合 物 分 
了 组 成 KEE 上 的 每 :单元 小 分 子 称 为 

人 体能 将 食物 中 的 大 分 子 分 解 成 小 / 


















将 聚合 物 分 解 成 单 体 的 化 学 变化 过 程 ， 就 是 人 
{124 Ja {tit Fe (digestion) 





食物 被 消化 后 ， 人 体 仍 会 进一步 分 解 其 中 的 
部 分 单 体 , 释放 出 能 


CORA AI KE. 加 时， 人体 
又 将 吨 一部分 单 体重 新 组 装 起 来 ， 生 成 人 体 生 长 
所 二 的 各 种 聚合 物 Aes 在 所 有 生命 体 中 可 
找到 四 大 类 聚合 物 、 它 们 是 碳水 化 合 物 . 脂肪 , oe 
白质 以 及 核酸 


LB AMR ALLO FUN ITT? 














碳水 化 合 物 


碟 水 化 合 物 (carbonhydrate) 是 一 种 能 提供 






Pee WENDT LIE oy, EAL Ld 所 二 种 
元 素 组 成 的 。 该 名 称 的 由 来 是 因为 这 类 化 ge 
分 子 式 可 以 写成 碳 与 水 的 分 子 式 组 合 的 形式 . 

诈 不 是 说 它 是 由 碳 和 水 组 成 的 。 我 们 知道 水 是 i 






4-19 葡萄 和 蜂蜜 都 
含有 糖分 





”和 “ 氧 ” 组 成 的 ， 因 此 你 完全 能 够 记 住 碳水 化 合 物 中 
的 这 种 组 成 元 素 。 
简单 的 碳水 化 合 物 最 简单 的 矶 水 化 合 物 是 糖 。 在 下 面 的 

中 ， 你 会 惊奇 地 发 现 ， 糖 其 实 还 有 许多 不 同 的 种 类 。 我 
fi MEINI EEH, NC PELE EE h i T ISIE GRE AG AS RE 
由 的 糖 ， 只 是 糖 类 中 的 种。 在 自然 办 中 ， 其 他 种 类 的 糖 存 
CE PARE. PUG Be HOS AE ARH 

APA Pie A TBE BBN AL Sd ABM (glucose), 其 分 子 式 
JJ Coss Hifi BR ATE BERR A ME”, AER A) A ASL 
AL LRH Ad iS img EA EI A AS AE dR PTE 
KZ WL] 4-18 

制作 小 甜 饼 , 糖 灯 以 及 许多 软饮料 时 所 添加 的 自 糖 称 为 
蜂 糖 ， 其 分 了 式 为 CaILON， 其 结构 比 简 斧 糖分 子 复 杂 
复杂 的 碳水 化 合 物 。 你 平时 所 吃 的 植物 或 食品 ， 是 “: 些 较 
为 复杂 的 矶 水 化 合 物 。 与 像 糖 这 类 简单 碳水 化 合 物 分 子 相 
比 ， 复 杂 矶 水 化 合 物 的 分 子 归 大 得 多 。 复 杂 的 碳水 化 合 
(complex carbonhydrate) 是 山 简 单 的 碳水 化 合 物 紧 合成 氏 链 
结 购 后 形成 的 ， 其 分 子 中 可 能 含有 成 千 于 万 个 矶 原子 。 

簿 簿 糖 分 于 结合 后 能 形成 淀粉 与 纤维 泰山 种 复杂 碟 水 化 
介 物 ,在 这 两 种 复杂 碳水 化 合 物 分 子 中 , 虽然 单 体 都 是 葡萄 
HE, 但 葡萄 糖 单 体 的 排列 方式 是 不 同 的 ， 因此. 淀粉 和 纤维 
索 是 着 种 完全 不 辐 的 化 合 物 : 在 由 证 粉 和 纤维 泰 构成 的 植物 
中 丙种 物质 在 其 中 所 起 的 作用 也 完全 不 同 。 同样 、 虽然 人 
体 骨 寺 要 从 食物 中 获得 症 粉 和 纤维 素 , 供 它们 对 人 体 的 作用 
也 是 完全 不 同 的 
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图 4-20 淀粉 类 食品 
( 左 图 ) 主 要 提供 能 量 . 
纤维 素食 品 ( 右 图 ) 主 
要 提供 纤维 素 

图 和解” 说 出 图 中 各 类 
BRERHR AAR 
SHREHR BNA 
称 
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淀粉 ”植物 一 般 用 复杂 ,配水 化 全 rye By (starch) HK if (EE Nk. 
例如 , 面包 、 麦片 以 及 各 种 面食 等 谷类 食物 均 富 仿 淀粉 , 大 米 、 
上 :到 以 及 各 种 蔬菜 也 富 含 淀粉。 通过 消化 作用 , 人 体 可 以 将 这 
些 食物 中 的 复杂 碳水 化 合 淀粉 一 一 分 解 成 简单 碳水 化 
合 物 一 一 葡 蕴 糖 ， 然后 再 进步 对 葡萄 糖 进行 分 解 ， 释 放出 大 
法 的 能 是 。 

纤维 素 “植物 的 根 、 千 是 由 纤维 秦 (cellulose) 以 及 其 他 聚合 物 
构成 的 。 如 果 你 想 体会 -FTH MEAL ZA. WGA, tented 
WEN TE ERLE. BOT HL. 蔬菜 以 及 坚果 都 含有 丰富 的 纤维 
H- 由 丁 人 体 不 能 像 分 解 淀粉 那样 分 解 纤维 素 ， 因 此 ， 人 体 不 
为 自己 提供 能 量 。 事实 上， 人 体 根本 无 法 消化 所 吃 
下 的 纤维 素 。 不 过 ， 纤 维 素 虽然 不 能 为 人 体 提供 能 其 ， 但 林 被 
划 有 助 寺 人体 保持 消化 系统 的 正常 运动 . 增强 消 
化 功能 。 纤维 素 有 时 也 被 称 为 纤维 。 


of AA (FATAR? 












蛋白 质 

AURA OB SS TAT EOL, IBZ. Aste AS 
HAEE 了， 这 是 因为 人 体 的 肌肉 、 毛 发 、 皮 肤 以 及 指 申 痢 是 
HUET RR. 名 的 油 毛 、 蜘 蛛网、 鱼鳞 以 及 犀牛 角 也 和 sea 
Ber 1 ky. 





长 链 型 氨基 酸 ABW (protein) 也 是 -种 聚合 物 ， 它 是 由 
称 为 撕 基 酸 的 有 机 化 合 物 通过 长 链 聚合 而 成 的 。 这 就 是 说 ， 
氨基 酸 (amino acid) 是 构成 蛋白 质 分 子 的 单 体 。 与 只 由 一 种 
单 体 构成 的 复杂 碳水 化 合 物 一 一 糖 类 不 同 , 构成 蛋白 质 的 单 
体 的 种 类 很 多 。 现 已 发 现 , 构成 蛋白 质 分 子 的 氨基 酸 单 体 有 
20 多 种 。 
氨基 酸 是 由 碳 、 氛 、 氧 和 气 元 素 组 成 的 ， 有 时 还 有 硫 
元 素 。 图 4-21 所 示 的 wx 一 氨 大 丙 酸 是 众多 氨基 酸 中 的 一 种 。 
所 其 酸 与 其 他 有 机 酸 : 样 ， 其 分 了 中 都 存在 :个 羧基 
(-COOH) 基 酸 ”这 一 名 称 中 的 * HITO. 
而 “所 ”人 字 就 表示 该 有 机 上 县 分 了 中 还 含有 氨基 (-NH2?)。 
生命 体 可 以 制造 出 种 类 繁多 的 皇 白 质 ， 而 每 个 蛋白 质 
分 子 义 可 能 含有 成 和 下 上 万 个 相互 结合 的 各 类 氨基酸 分 子 。 
从 理论 上 讲 ， 通 过 不 同 的 排列 组 合 ，20 种 不 同 的 氨基 酸 完 
全 有 可 能 组 成 儿 折 万 种 以 氨基 酸 为 单 体 的 各 种 蛋白 质 。 
食物 蛋白 变 成 人 体 的 蛋白 质 WK. fk. Sa. wy 
及 各 类 奶 制 品 中 ， 都 含有 丰富 的 信和 白质 ， 豆 类 食品 中 的 蛋白 
首 ， 这 些 食 物 都 是 人 体 获得 蛋白 质 的 主要 来 


















Wis Asi WR” h REJA F PA AE I 
为 了 自身 生长 发 育 RSW， 人 体 必 须 从 食物 中 获取 各 
种 彝 和 白质。 为 了 实现 这 “日 的 ， 人 体 必 须 首先 将 食物 蛋白 
分 解 成 单 体 。 像 人 体 为 获得 能 已 必须 先 将 淀粉 消 化 分 解 成 
WWE 一样 ， 人 体 必 须 先 将 食物 蛋白 消化 分 解 成 氨 共 
酸 单 体 后 ， 才 能 按 自身 各 个 组 织 的 要 求 ， 对 这 些 氨 基 酸 单 
体 进 行 重新 组 合 ， 合 成 人 体 所 需 的 蛋白 质 




















“be, = Pie 
拼 字 游 戏 
本 实验 将 模拟 人 
体重 排 各 种 氨基 酸 的 方 
法 。 

1. 将 蛋白 质 的 英文 名 称 
“protein” 中 的 英文 字 
母 拆 散 ， 重 新 组 合成 
新 的 英语 词汇 .( 在 重 
新 组 词 时 ， 可 能 会 产 
生 多 个 新 词 ， 不 用 在 
意 这 些 词汇 结合 在 一 
起 是 否 有 意义 ) 

2. 再 选择 三 个 含有 10 个 
或 10 个 以 上 字母 的 英 
文 单词 , ABR AY 
方法 重新 组 词 

制作 楼 型 ”在 步骤 1 中 ， 

你 组 成 了 几 个 新 词 ? 在 步 

骤 2 中 ,你 又 拼 成 了 几 个 

新 词 ? 通过 模拟 实验 , 你 

对 人 体 将 食物 蛋白 转化 成 

人 体 自身 所 需 的 各 种 新 蛋 

白 有 了 什么 新 认识 ? 


图 4-21 这 些 食物 都 
含有 丰富 的 蛋白 质 . 蛋 
白质 属于 聚合 物 , 它 是 
由 各 种 氨基 酸 通过 长 
链 聚 合 而 成 的 。 图 中 所 
示 的 a -氨基 丙 酸 是 氨 
基 酸 中 的 一 种 。 





图 4-22 图 中 瓶装 食 
用 油 的 标签 上 标明 ， 
这 种 油 中 的 饱和 脂肪 
酸 含量 很 低 、 而 不 饱 
和 脂肪 酸 的 含量 很 
高 ， 右 图 所 示 的 食品 
中 ， 肉 类 富 含 动物 脂 
肪 酸 ， 而 蔬菜 富 含 不 
饱和 脂肪 酸 

RR B-RAVE 
BMPS AIOE 
Hih? 


图 4-23 沉积 在 人 体 
动脉 中 的 胆固醇 (如 图 
所 示 为 动脉 的 横 切面 ) 
使 动脉 的 空 腔 变 罕 ， 
血液 流动 不 畅 
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脂 类 化 合 物 


存在 于 生命 体 中 的 第 三 类 有 机 化 合 物 是 脂 类 化 合 物 。 像 碳水 

化 合 物 一 样 ， 脂 类 化 合 物 (lipid) 也 是 为 生物 提供 能 向 的 聚合 物 ， 
它们 是 由 磋 、 氨 、 氢 三 种 元 素 构 成 的 。 脂 肪 、 植 物 油 、 石 蜡 以 及 
胆固醇 都 属于 脂 类 化 合 物 - 在 质 姑 相等 的 条 件 下 , 脂 类 化 合 物 所 
能 提供 的 能 基 是 碳水 化 合 物 所 能 提供 能 其 的 2 倍 。 与 第 所 学 
的 矶 氧化 合 物 ( 烃 类 化 合 物 ) - 样 、 脂 类 化 合 物 的 水 溶性 
脂肪 和 植物 油 “你 是 奋 曾 有 过 吃 油 且 食物 时 不 小 心 将 油脂 沾 在 
衣服 | 的 经 方 ?这 些 油 脂 就 是 脂肪 和 植物 油 ， 脂 肪 一 般 存 在 于 
内 类、 黄油 以 及 奶 酷 等 食品 中 , 而 植物 油 则 主要 存在 于 许多 植物 
中 ， 如 玉米 油 、 效 花 汕 、 花 生 油 和 橄榄 油 竺 
上 脂肪 和 植物 油 的 分 子 结构 基本 相同 , 每 个 脂肪 或 植物 汕 分 子 
都 是 由 三 个 脂肪 酸 (fatty acig) 单 体 和 一 种 称 为 甘油 的 醇 类 化 合 物 
结合 而 成 的 (参阅 :命中 的 聚合 物 ")。 然 而, 脂肪 和 植物 油 
的 最 大 区 别 是 ,在 、 脂 肪 通常 为 固体 而 植物 油 为 液体 。 因 
此 .如 果 你 想得到 液体 的 黄油 . 则 必须 先 将 共 加 热 熔化 。 产生 这 
FEMI AS WETS) A, 形成 脂肪 的 脂肪 酸 单 体 的 分 子 结构 和 形成 
植物 油 的 脂肪 酸 单 体 的 分 子 结构 有 所 不 同 
你 可 能 听 人 们 往往 用 “饱和 ”或 “不 饱和 ”来 描述 脂肪 与 
植物 油 , 像 饱和 烃 类 化 合 物 样 , 构成 脂肪 的 脂肪 酸 分 子 中 不 在 在 
碳 矶 双 键 、 称 为 饱和 脂肪 酸 ; 而 形成 植物 油 的 脂肪 酸 分 子 中 却 存 
在 -个 或 多 个 碳 碳 双 键 ， 称 为 不 饱和 脂肪 酸 。 正 是 这 个 双 键 使 得 
饱和 脂肪 的 熔 于 不 也 和 的 植物 油 。 
eet 胆固醇 ” 脂 类 中 另 一 种 很 重要 的 化 合 物 是 
> 胆 周 醇 (cholesteroD. 所 有 动物 细胞 中 都 有 
这 种 蜡 状 的 物质 存在 -人体 是 通过 胆固醇 米 建造 细胞 结构 的 , 还 
用 它 来 形成 能 传递 化 学 物质 的 各 种 化 合 物 。 人 体 - 般 是 通过 吸 





























on 
= (im. 


















收 其 他 营养 物 来 生产 自身 所 需 的 胆固醇 的 。 此 外 ， 人 类 膳食 中 的 
动物 类 食品 ， 如 奶酪、 鸡蛋 以 及 各 种 肉 制品， 都 含有 胆固醇 ,但 
植物 类 食品 ， 如 菜油 中 ， 则 不 含 胆固醇 。 

尽管 食物 中 人 往往 同时 含有 胆固醇 和 饱和 脂肪 , 但 它们 是 完全 
不 同 的 两 种 化 合 物 。 人 体 血液 中 如 果 胆 周 醇 含量 过 高 ， 就 会 引起 
心血 管 方面 的 疾病 , 而 包 和 脂肪 的 含 车 又 会 影响 血液 中 胆固醇 的 
售后 ， 央 此 适当 限制 这 两 种 营养 物质 的 插入 旺 是 明智 乙 举 。 


探 E orna A 
& 














水 化 合 物 、 蛋 白质 、 核酸 以 及 脂 类 化 合 物 都 属于 聚合 
物 ， 它 们 都 是 由 不 同 的 单 体 按 不 同 的 键 接 方式 聚合 







脂 类 化 合 物 
ly 每 个 脂肪 或 植物 油分 子 是 由 
一 个 较 短 的 甘油 单 体 和 三 个 
复杂 碳水 化 合 物 较 长 的 脂肪 酸 单 体 组 成 的 
复杂 碳水 化 合 物 的 单 体 是 区 区 糖分 子 。 演 粉 和 纤维 素 具有 相同 的 音 
体 ， 但 它们 的 连接 和 排列 方式 却 完全 不 同 
核酸 
脱氧 核糖 核酸 (DNA) 是 由 四 种 不 同 
ace 的 核武 酸 单 体 构成 的 。 在 每 个 DNA 
蛋白 质 的 单 体 是 氧 ”分子 中 ， 两 股 主 链 相互 旋转 扭曲 形 
基 酸 。 尽 管 蛋 白质 成 螺旋 状 的 梯子 形 结构 。 


分 子 中 不 存在 支 链 
但 因 分 子 能 旋转 弯 
曲 ， 故 能 形成 复杂 









4-24 左 图 中 的 
蜂鸟 和 鲜花 是 两 种 
不 同 的 物种 , 这 是 因 
为 这 两 者 具有 不 同 
的 DNA。 右 图 中 的 
各 种 条 纹 称 为 DNA 
指纹 ， 是 研究 DNA 
的 科学 家 比较 测试 
人 类 和 各 种 生物 
DNA 的 重要 资料 。 
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核酸 


存在 于 生命 体 中 的 第 四 类 聚合 物 是 核酸 。 核 酸 (nucleic 
acid) 是 分 子 很 大 的 一 类 有 机 化 合 物 ， 由 碳 、 SL. a a 
等 元 素 构成 。 核 酸 有 了 两 种 ， 一 种 是 脱氧 核糖 核酸 ， 用 其 英文 
名 称 的 缩写 DNA 来 表示 ; 另 -种 是 核糖 核酸 ， 其 英文 缩写 
为 RNA。 

像 其 他 聚合 物 -+E DNA 和 RNA 都 是 由 各 种 小 分 子 
按 某 一 特定 方式 聚合 而 成 的 ， 上 其 中 核酸 的 单 体 称 为 核 碟 酚 
(nucleotide), 令 人 惊奇 的 是 , 即使 是 最 简单 的 生物 , 共 DNA 
中 所 含 的 核武 酸 数量 也 达 几 十 亿 个 ! 然而 ，DNA 分 子 中 的 
核武 酸 种 类 却 只 有 四 种 ，RNA 分 子 也 是 由 这 由 种 核 代 酸 组 
成 的 。 

各 种 核 工 酸 人 在 核酸 中 的 不 同 排列 顺序 向 生命 体 的 基本 
结构 一 一 细胞 传递 着 特有 的 指令 ， -物种 区 别 于 另 -物种 
的 关键 是 每 物种 都 具有 自己 独特 的 DNA。 因此 , 鸟 的 生 
长 发 育 和 特性 与 鲜花 或 者 人 类 的 细胞 生长 和 功能 完全 不 
同 。 在 DNA 中 ， 核 武 酸 不 同 的 排列 顺序 导致 了 生命 物种 
的 多 样 性 。 

物种 的 繁衍 也 是 通过 DNA 将 母体 的 信息 传递 给 下 一代 
的 . DNA 中 核 茂 酸 的 排列 顺序 决定 着 RNA 中 核 碾 酸 的 排列 
顺序 ， 最 终 决定 着 恒 白 质 中 氨基酸 的 排列 顺序 。 


食物 中 的 其 他 营养 物质 
除了 前 面 所 述 的 四 种 聚合 物 外 ， 人 体 所 需 的 营养 物质 
还 人 有 维生素 和 矿物 质 ,与 人 体 对 四 种 聚合 物 所 需 的 量 很 大 不 
同 ,人体 只 需要 ;与 矿物 质 , 而 且 这 两 类 物质 并 
人 体 生 长 发 育 所 需 的 基本 原料 。 ”图 4-25 Lagat 
维生素 (vitamin) 属于 有 机 化 合 物 ， 它 的 主要 作用 是 帮 Ce 
助人 体 进行 各 种 化 学 反应 -例如 称 为 抗 坏 血 本 ee ee 



















APE I AA ARA fe EAE EH, AEE AS D 则 有 助 ØR Meese 

辩 食品 的 标签 上 上 ， 你 发 
AS MEI 现 各 添加 了 什么 维生素 
和 矿物 质 ? 





POAT ALA AIE KO TER 
做 物质 (minerab LE AT AIAG AS EAS 
及 的 其 他 营养 物质 不 同 , 信物 质 不 是 有 机 化 合 物 . 你 可 能 还 
记得 周期 表 中 某 些 矿物 质 的 名 称 , 如 钠 、 种、 
Pe. WAEA 
如 果 你 吃 各 种 食物 ， 你 就 能 获得 人 体 所 
的 维生素 和 信物 质 。 然 页， 食品 制造 商 们 
常委 在 他 们 所 生产 的 食品 中 洪 加 维生素 和 矿 
物质 ， 以 浆 补 食品 加 工 过 程 中 这 两 类 物质 的 
损 大 ， 这 类 食品 往往 贴 有 “改进 型 食品 ”等 
PREMIERE. CCAS DATA eS 
A YoY AE Soa” Bee 
其 功能 。 例 如 ， 通 常 在 和 牛奶 中 加 入 维 生 
AEA 和 和 D 米 增加 其 营养 成 分 的 种 类 


































检查 进度 
复习 本 节 所 介绍 的 化 合 物 ， 同时 
在 你 所 收集 的 食品 标签 上 尽 可 能 
地 找到 这 些 化 合 物 ， 然后 列 一 个 
表 ， 表 中 应 有 碳水 化 合 物 ( 包括 
糖 )、 蛋白 质 和 脂 类 化 合 物 (包括 脂 


ere penren 肪 植物油、 胆固醇 ) 以 及 维生素 和 
矿物 质 (如 钠 ) 等 项 目 。 此 外 、 你 也 


5. 除 四 种 到 合 槐 之 外 , 人 体 还 需要 哪些 营 关 物质 TMM 
6. 理性 思维 “作出 判断 “如 果 你 所 吃 的 食物 只 ”中 at en es 
能 提供 你 破水 化 合 物 而 没有 蛋白 质 ， 这 会 有 TEENS 


问题 吗 ? 为 什么 ? 


. 分别 举 一 个 生命 体 中 生产 和 使 用 的 四 种 聚合 


物 的 例子 
2. 比较 复杂 碳水 化 合 物 单 体 与 委 白 质 单 体 的 异同 
3. 比较 脂 类 化 合 物 和 碳水 化 合 物 在 为 生命 体 提 


供 能 量 方面 有 什么 不 同 。 
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饮料 中 维生素 含量 的 测定 


生 素 C。 
Ekik 
Sars 
oy 实验 中 ,你 
将 果汁 、 果 味 饮料 、 
运动 饮料、 看 看 哪 一 种 饮料 的 维 生 
HC 含 基 最 高 。 
问题 
测定 不 同 饮料 中 维生素 的 含 是 。 
pay 

PEATE. 假设 、 实 验 设 计 以 及 总 
结 的 方法 。 


实验 设备 与 材料 

6 个 小 纸杯 

6 个 塑料 滴 管 

淀粉 深 液 

健 溶 液 

维生素 C 溶液 

需 测 定 的 饮料 样品 ( 橙 计 、 草 果 让 、 

运动 饮料 、 果 味 饮料 ) 

步骤 

第 一 部 分 “维生素 ( 的 测定 

1. 用 塑料 滴 管 在 一 小 纸杯 中 滴 入 
25 滴 自来水 , 然后 再 滴 入 2 滴 演 
粉 溶液 。 

2. 再 在 这 个 纸杯 中 加 入 1 滴 础 溶液 。 






PT SK RIT BS AE 
了 但 是 ， 生 六 
饮料 时 ， 
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FER: 碘 溶 液 会 泪 污 你 的 皮肤 和 
衣物 ， 操 作 时 要 小 心 。 观 察 杯 中 
混合 物 的 颜色 变化 ， 然 后 将 其 放 
置 一 边 ， 留 作 比 较 。 











3. 换个 塑料 滴 管 ,在 另 -个 纸杯 
中 加 入 25 滴 维 ie. ii 
加 入 2 jateni. 

4. 在 een Rr sitites A 


Gs PEDI iki 

LA ie WAL ER 
作 直 至 获得 与 Sd 
得 的 结 WORE eh Cie 
iie Le PEN AAD aie iif dki 
数 。 

5. 将 上 述 湾 液 也 帮 人 在 一 边 , 往 作 比 较 。 


第 二 部 分 posers 

AEA 一 下 , 各 种 饮料 中 哪 一 种 
所 含 es 素 最 多 ， 哪 种 最 
少 》 将 这 些 饮 料 按 你 推测 的 含 
下 大 小 顺序 排列 。 

. 运用 第 一部分 中 的 测试 方法 , 测 

试 饮 料 中 维生素 C 含 最, 并 与 维 

生 素 C 溶液 进行 比较 。 

将 下 “页 中 的 数据 表 复制 在 你 的 
实验 记录 本 ko 

. 经 指导 老师 同意 后 ， 进 行 该 项 
试验 。 










D 


N 


o 


B | 








定 橙 入 时， 开始 加 入 的 儿 滴 
碘 所 产生 的 颜色 很 快 消失 .你 认 
为 这 是 什么 原因 ? 


9. 应 用 


该 饮料 的 党 

料 营 养 价值 的 因素 还 有 哪些 ? 
设计 实验 
食品 往往 标 有 使 用 期 限 . 标签 上 还 会 
badi “FEN ”等 宁 样 。 设计 - 











分 析 与 结论 O 个 实验 来 测定 在 不 同 温度 下 橙汁 中 维 
1. 在 步 骂 2 中 , 测定 泻 粉 和 水 的 混合 的 


N 


w 


a 


x 


， 如果 在 测定 饮料 样品 时 、 人 在 加 矶 


在 你 所 测定 的 四 种 饮料 样品 中 ， 


. 经 测定 ， 哪 种 饮料 中 的 维生素 含 







ERC HR te 


物 的 日 的 是 什么 ? 的 指导 老师 检查 你 


在 步 又 4 中 ,测定 演 粉 、 水 和 维 生 


FEC 的 混合 物 的 日 的 又 是 什么 ? 


.你 认为 是 什么 因素 使 得 上述 两 步 


操作 测 得 的 结果 人 





it Aste)? 


为 什么 在 测定 不 同 的 饮料 样品 时 ， 


必须 加 入 相同 中 的 淀粉 溶液 ? 










前 点 了 加 淀粉 溶液 ， 册 会 时 至 什 
ZT? 


当 颜 色 变化 相同 时 ， 哪 种 饮料 消 
KENJI? 哪 种 最 少 ? 





i? 哪 种 最 少 ?你 是 息 
这 “结论 的 ? 
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多 食用 含 术 的 甜食 是 要 付出 代价 的 , 这 
脂肪 的 形式 储 闫 企 人 体内 。 全 时， 残 








ar al 许多 人 都 受 吃 甜食 , 但 是 
是 因为 如 果糖 的 摄 入 过 多 ， 那 么 多 余 的 横 
存在 11 中 的 糖分 使 得 牛 细 菌 有 了 卡 富 的 养料 看 不 断 滋生 点 延 ,对 十 糖 
成 病 患 者 食用 含 糖 食品 会 使 体内 的 血糖 逢 高 全 危及 生命 的 程度 
为 了 解决 上 述 问题 . 食品 学 家 已 经 发 明 卫 种 有 甜 味 但 热 师 
低 的 有 机 化 合 物 ， 它 们 是 糖精 (saccharin)， 代 糖 (cyclamate) 以 及 
阿 斯 巴 吞 糖 (aspartamc)。 以 阿 斯 书 甜 糖 为 例 ， 相 等 质 最 时 

CAFREMIN Ae tE PRETTY 200 ft, MENT 
味 肴 , KAPENA, 阿 斯 也 垂 糖 的 用 
这 “种 甜 味 剂 对 人 体 的 健康 都 有 一 定 的 危害 




























争论 焦点 


为 什么 要 使 用 人 工 合成 的 甜 味 素 ? ALAR Sty 
的 甜 味 素 能 使 糖 朵 病 串 者 在 品 ' KIRE 对 阿 斯 书 甜 糖 的 旱 期 测试 表明 ， 它 是 实 
分 的 甜食 和 饮料 时 ， 久 不 至 于 升 癌 他 们 的 血 全 的 = 但 研究 后 发 现 , 过 车 使 用 也 会 出 现 某 些 
糖 指标 , 然而, 大 多 数 人 食用 人 工会 成 甜 味 素 问题, 因此. 还 进行 进一步 的 试验 。 例 如。 
的 日 的 是 为 了 减轻 体重 。 很 多 食品 广告 就 瞄 。 如果 每 万 名 食用 该 垂 味 素 的 人 群 中 ， 只 费 有 
iff Pana 这 心理 。 的 确 . 人 体 过 于 肥胖 -个 人 出 现 问 题 . 那么 , BI ASH AL | 分 
超重 , 会 引起 严重 的 健康 问题 如 心脏 病 和 高 危险 的 。 对 于 圭 AG AE TTA HR AG AIHE AC 
MUE JERIA. Be OPER OT TIE 2 Pt 2k AE 
可 能 会 产生 哪些 危害 ? 用 代 糖 (cyclamate) 所 : 常 排序 ， i 恶化 WHA, & 
MERER AoRA ee 人 ales 须 避 免 食用 该 甜 味 泰 ， 特 别 是 对 婴 幼 儿 更 应 

f 如 此 
















































1 局 (DAJ 拓 用 此 半球 表 N 人 体 摄 入 多 少 才 算 过 量 由 于 各 人 的 健康 状况 
却 认为 ， 适 度 使 用 代 糖 仍 不 同 . 因此 . 究竟 食用 多 少 大 然 或 人 王 合成 的 

同样 , 对 糖精 的 动物 i UT AWE AR AEA TE a WRU PAE ANY ARO 
有 引起 癌症 的 


可 能 性 : 但 对 人 体 的 长 期 观察 ”对 某 些 人 而 已 、 不 食用 甜 味 泰 才 是 明智 的 - 市 
研究 运 没 有 得 出 明确 的 结论 ,有 些 人 认为 .只 BEAD, 食用 , 如 每 天 :到 : 份 ' b 
BEATA ARE MITE, MERI ”安全 的 : 但 总 而 吉之 . 对 这 一 问题 
的 ,因此 ，FDA 要 求 所 有 含有 糖精 的 食品 应 ”进一步 的 研究 , 在 获得 更 多 可 靠 的 科学 依据 后 
{if 二 明 “ 可 能 引起 健康 危 沉 ”这 样 的 ”才能 最 终 同 答 这 一 问题 。 

















你 的 观点 2. 分析 各 种 观点 3. 找 出 答案 

1. 审题 列 出 赞成 和 反对 使 用 假如 你 正在 为 学 校 的 某 项 活动 策划 采 
用 你 自己 的 语言 , 解 ”人 工 合 成 甜 味 素 以 及 购 食品 的 计划 ， 你 是 否 应 该 将 采购 含 
释 有 关 使 用 甜 味 素 ”天 然 糖 的 各 种 看 法 。 人 工 合成 甜 味 素 的 软饮料 放 入 计划 中 
方面 的 “争论 焦点 ”。 呢 ? 用 简要 的 说 明 写 出 你 的 观点 。 
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sll, 
化 学 键 ”单质 碳 的 类 型 





主要 概念 

会 由 于 伍 个 碳 原 子 能 形成 4 个 化 学 键 . 
所 以 矶 能 生成 种 类 繁多 的 化 合 

会 在 站 然 界 中 ,单质 碳 有 不 同 的 存在 形 
式 。 人 金刚石 晶体 是 在 地 球 内 部 形成 的 
最 坚硬 的 矿 有 有 ; AiE 一 
种 形态 ， 非 常 润滑 ; 富 勒 烯 又 称 足球 
Hi, 是 在 1985 年 首次 人 工 合成 的 第 三 
种 形态 的 单质 磋 。 

关键 术语 

金刚 有 

Ai 

ARAG 














ely 
碳化 合 物 





主要 概念 

$ 有 机 化 合 物 具 有 共同 的 性 质 。 

O RASERI FHP Tbe REAT IEE. 女 链 
和 环 状 种 不 同 的 结构 。 

会 厅 为 同 分 异 构 体 的 物质 ， 其 分 子 式 相 
则 ， 但 结构 式 不同 。 

会 LAME LAR E Pe HN E o 

会 聚合 物 是 由 许多 单 体 相 环 连接 而 成 的 。 


关键 术语 

有 机 化 合 FE 

矶 氨 化 合 物 ( 烃 ) 醇 

分 子 式 Hi 
下 标 HK 

结构 式 Ai 

同 分 异 构 体 聚合 

‘wks 单 体 
ASW Allee 合成 的 


烃 的 衍生 物 


lla, 
含 碳 的 生命 物质 


主要 概念 

$ 营养 物质 向 人 体 提供 能 量 和 原材料 。 
许多 营养 物质 是 大 分 了 的 有 机 聚合 
物 。 

会 存在 于 生命 体内 的 四 种 聚合 物 分 别 是 
碳水 化 合 物 、 强 白质 . 脂 类 化 合 物 和 

O 复杂 碳水 化 合 物 的 单 体 是 单 糖 , ETT 
质 的 单 体 是 氨基 酸 ， 脂 肪 和 植物 油 
的 单 体 是 脂肪 酸 和 廿 油 ， 而 核酸 的 
单 体 是 核 民 酸 。 

$ 维生素 和 矿物 质 也 是 人 体 所 需 的 营养 
物质 ， 这 些 物质 能 促进 入 体 的 健康 。 











键 术语 
营养 物质 脂 类 化 合 物 
消化 作用 脂肪 酸 
碳水 化 合 胆固醇 
4 8) 核酸 
复杂 碳水 化 合 物 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 
演 粉 核糖 核酸 (RNA) 
纤维 素 核武 酸 
ae HE: FE 
BONG 矿物 质 





www.science-explorer.phschool.com 


K @ 137 





复习 题 个 14. 泻 粉 和 纤维 素 都 属于 复杂 碳水 化 合 














选择 题 物 , 在 人 体 中 , 这 两 种 物质 各 有 什么 
(bf Rue (EAE 作用 ? 
1. 每 个 碳 原 子 的 价 电子 数 为 。 & 15. 比较 室温 下 为 固体 的 脂肪 酸 (来 源 于 
a. 1 b. 2 脂肪 ) 和 室温 下 为 液体 的 脂肪 酸 (来 
e3 d. 4 源 于 植物 油 ) 的 异同 。 
2. 所 有 有 机 化 合 物 都 含有 。 O16. 在 DNA 中 ， 为 什么 核 工 酸 的 排列 
a. utk b. EAR \ 顺序 是 非常 重要 的 ? 
c. ica d. HEIL 17. 科技 写作 “就 单质 碳 的 不 同形 态 和 
3. 下 列 物质 中 ， 具 有 一 COOH 基 财 的 碳 的 有 机 化 合 物 写 出 至 少 10 条 迹 
Bs 语 ， 迹 语 可 用 一 些 令 人 迷 品 的 词语 
a. Hi b. 醇 或 提问 的 方式 , 如 * 碳 原子 是 由 什么 
c. itty d. kaei 构成 的 ? “AMN FAE ERJ ARIJE f. 
Oo 4. 复杂 碳水 化 合 物 的 单 体 是 一 。 质 是 什么 ?” 等 ， 努力 使 所 写 谜语 富 
a. pi b. 氨基 酸 有 创意 并 吸引 人 。 同 时 制作 索引 卡 
c. tie d. 脂肪 片 , 在 每 张 卡片 的 正面 写 上 谜语 , 正 
© 5. MAREI 。 确 答案 写 在 卡片 的 背面 ， 然 后 与 你 
a. 核酸 b. 碳水 化 合 的 同学 交流 ， 看 看 你 们 是 否 能 正确 
c. 脂 类 化 合 物 d. 纤维 素 猪 出 对 方 的 这 语 。 
判断 题 形象 思维 
ARRE EW, T T"; WRG, G 全 18. 维 恩 图 将 下 列 图 形 画 在 另 一 纸 
“F”, HEB RIEL BA o 上 ， 完 成 图 中 的 问题 并 给 该 图 设 一 
6. 在 富 勒 烯 的 结构 中 , 碳 原 子 以 层 状 结 标题 .( 有 关 维 轧 图 的 其 体 说 明 ， 详 
构 排列 , 由 于 层 与 层 之 问 的 作用 力 较 见 本 书 “ 技 能 手册 ”) 
小 ， 故 层 间 易 于 滑动 。 
T. 仅 含 单 键 的 碳 所 化 合 物 称 为 不 饱和 烃 。 蛋白 质 核酸 
8. 艇 酸 的 性 质 是 山 其 所 含 的 一 个 或 多 个 m T aT 
卤 族 元 素 决定 的 。 人 
9. 单 体 是 肾 合 物 聚 合 而 成 的 长 链 。 | 构成 人 体 各 部 核武 酸 单 体 
合 10. 代 自 质 是 由 氨基 酸 肾 合成 长 链 后 构 | 分 并 使 其 发 挥 | b | 
成 的 。. \ 正 常 功能 。 ee 
简 述 题 Se Sga 


11. 什么 是 化 学 键 ? 

12. 金刚 在 、 丰 墨 以 及 宵 勒 烯 具有 哪些 
共性 ? 

13. 你 是 如 何 知 道 凤梨 或 香 焦 之 类 的 水 
果 中 含有 酯 的 ? 
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应 用 题 
Heth FIERI EH 19 - 22 题 。 


eee, ee 
Hg OH He H 


| 
H H H H H H 


19. 分 类 ”上面 所 列 的 A 和 B WEHE 
合 物 , 分 别 属于 哪 种 烃 的 衍生 物 ? 

20. 观察 将 上 述 和 A、B 两 种 结构 式 改 
写成 分 子 式 时 ， 左 原子 (C) 的 正确 
下 标 是 什么 ? 

21. 推论 A 和 B 两 种 化 合 物 属 丁 同 分 
TERA? 你 是 如 何 得 出 这 结论 
的 ? 

22. 预测 ”你 认为 ， 这 是 种 化 合 物 是 否 
县 有 相同 的 性 质 ” 为 什么 ? 











这 些 数 
大 分 的 分 类 数据 表 愉 及 在 获得 这 点 u 


多 有 关 食 品 中 
些 问题 一 并 记录 在 实验 本 中 


理性 思维 

23. 因果 关系 ”为 什么 碳 元 素 能 形成 排 
列 不 同 的 各 种 化 合 物 ” 碳 的 什么 特 
性 使 其 能 形成 碳 链 作为 这 些 化 合 4 
的 “基本 骨架 ”? 

24. WAWEZ ECHI f, -Aik 
BEF UA PA, 为 什 
么 不 饱和 烃 分 子 中 至 少 有 两 个 碳 原 
f? 

25.98 Hi FIARE. AY. H 
ALAS EIRE R: 
CHzoCOOH、C?Hie、C2:HsC1、 
CHOH 

合 26. 提出 问题 NARRE f 
KH CH 20s 的 简单 碳水 化 合 4 
想 一 想 , 通过 什么 方法 可 以 了 解 这 
两 种 物质 究竟 属于 同一 种 化 合 物 还 
是 不 同 的 化 合 物 ? 


在 学 校 制作 一 张 有 关 碳 氢化 合 物 的 
海报 ， 向 学 生 们 介绍 这 些 化 合 物 ， 说 
明 哪 些 烃 类 化 合 物 他 们 可 能 会 遇 到 ? 
会 在 什么 地 方 遇 到 ? 确定 如 何 用 视觉 
教具 来 描述 这 些 烃 类 化 合 物 。 用 图 示 
和 标签 直观 明了 地 解释 饱和 烃 和 不 鸳 
和 烃 之 间 的 差别 ， 比较 各 种 烃 的 衍生 
物 的 异同 。 将 你 制作 的 海报 贴 在 学 校 
图 书馆 或 教室 的 走廊 上 。 
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net DJ A 
Tp we 等 = 4 
哪 一 种 柔滑 的 物质 ， 
能 使 物品 更 清洁 ， 更 鲜艳 更 具有 光泽 ? 
能 清洗 你 的 头发 或 家 里 的 地 板 ? 


可 以 作为 某 些 设备 零件 的 润滑 剂 ? 
能 除去 你 手 上 的 细菌 ? 





OX coi w, -种 由 天 然 原 料 制 成 的 
清洗 剂 。 很 星 以 前 ， 人 们 就 知道 ， 如 果 将 天 然 
油脂 与 碱 (一 种 从 草木 灰 中 提取 的 化 学 物质 ) 加 水 
混合 后 加 热 就 能 制 得 肥 忆 。 洗 涤 剂 也 是 种 和 
肥 电 类 似 的 清洗 剂 ， 但 它 是 人 工 合成 的 

为 了 保持 清洁 ， Da 美国 人 要 消 
FELL Fre, 这 是 多 么 惊人 的 数字 ! 在 
掉 的 这 些 肥 电 中 , 大 多 数 是 人 们 洗 
也 有 Head 
伤口 
在 家 庭 中 ， 我 们 BUNE GA 剂 清洗 人 碗 碟 、 衣 物 、i ] 窗 、 地 板 
eS; ETE 工 Pap ete ior KE. BABE. oon. 皮革 
以 及 蜡 光 纸 等 产 

如 果 生 活 在 没有 肥 电 的 世界 中 ， 那 可 以 说 是 无 法 想像 的 ， 那 种 
生活 环境 一 定 是 脏 脏 不 堪 ! 从 这 
我 们 能 有 今天 这 样 美好 与 干净 的 生活 ， more 
BEVI TAE! e 














的 , 但 
专门 在 医疗 上 使 用 的 ， 它 用 于 清洗 




























小 孩 洗澡 时 产生 的 肥皂 泡沫 (上 
图 ), 同样 的 情形 发 生 在 给 狗 洗 
澡 ( 中 图 ) 和 洗车 时 (下 图 )。 
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æ 肥皂 是 怎样 去 污 的 ? 


UKRAAR, HE 
头发 上 款 上 洗 发 香波 
Fk, MEEK. 


洗 发 香波 中 的 
BEITER 
紧 沾 在 头发 上 
的 油脂 和 污垢 
开始 松动 , 


HBA FRA 
脂 和 污垢 分 成 
HEN, 





TARE SD 
子 所 包围 的 污 
RH. 





能 与 油脂 和 污垢 
充分 混合 的 一 问 


洗 去 污垢 

肥 气 制造 商 们 声称， 他 们 的 产品 能 将 最 
MR. Mik E me 
= 当 将 衣物 浸泡 在 含有 肥皂 的 水 中 时 ， 
包 分 于 开始 扩散 并 渗入 衣料 中 。 

短 个 肥皂 分 子 的 形状 像 一 个 小 量 蚌 ， 类 
似 昨 昨 尼 部 的 烃基 ， 不 能 与 水 很 好 地 
混合 ， 称 为 踊 水 端 或 增 水 端 ， 但 它 却 能 与 油 
脂 和 污垢 很 好 地 混合 ， 故 义 称 亲 油 端 ; 而 类 
似 头 部 的 较 大 的 一 端 能 很 好 地 与 水 混合 ， 称 
Atria. 在 洗涤 过 程 中 ， 肥 邱 分 子 将 油脂 
和 污垢 包围 起 来 并 将 其 分 成 许多 小 块 ， CL dE 
广 污 物 的 肥皂 从 衣料 上 下 来 进入 水 中 ， 坡 终 
BER OEE 

有 些 污 拍 较 难 被 肥 电 的 亲 油 端 溶解 小 
EHK 时 间 的 浸泡 二 能 使 肥 电 分 子 有 足够 的 
时 间 动 ， 此 时 ， 
VESA pe, HIE :衣服 、 将 有 助 ERRA 
有 些 水 中 常 溶解 有 钙 、 镁 , 铁 等 矿物 质 ， 
这 种 水 称 为 硬 水 . 硬 水 与 肥皂 混合 后 易 形 成 
不 溶 于 水 的 水 垢 、 且 难以 被 水 冲洗 掉 。 如 果 
使 用 这 种 水 洗 发 . 不 仅 会 失去 光 
详 、 而 用 易 结 拍 而 使 尖 去 弹性 。 

洗涤 剂 的 发 明 有 助 人 
除去 的 污渍 等 问题 .在 许多 清洗 工作 中 ,， BE 
涤 剂 比 肥 气 更 有 效 ， 而且 洗涤 剂 比 肥 所 
易 深 解 企 冷 水 中 
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肥皂 的 发 展 历史 


造 肥 所 的 历史 至 少 
和 了。 古代 的 巴比伦 






已 有 2300 


A. BRA AIA BA 
以 及 塞 尔 特 人 都 能 杀 


‘hill I E, 
ATUL ALLE Ay ii ih K A 中 
WU “soap” : 
PEA AHE YY. Saipo"。 但 
这 些 蜂 期 的 文明 十 国 当 初 将 肥 
电 用 作 染 发 剂 或 是 约 物 ， 而 不 
是 清洗 剂 ! 下 到 公元 100 ~ 199 年 ， 
才 逐 渐 认 识 到 肥 电 有 去 党 的 作用 ， 
fiiit 

在 西欧 , E Hille Mh aA T° ZS t 1004F 
的 法 国 ， 公 起 700 年 和 公元 800 年 意大利 
和 西 班 和 也 分 别 开 始 生产 肥 忆 ， 而 英 格 
“OPAL AE 1200 AEM TE r AH 
UMEE FABE, Ke Bi Aaa ae rE 








人 们 
可 用 











用 于 洗 

大 约 到 了 1790 年 , 法 国 科 学 家 Nicolaos 
Leblanc RIRIA 通 的 食盐 和 水 制 
得 ， 这 “发明 使 制 中 变 得 更 为 容易 ， 销 售 
肥 电 也 有 了 更 cha 

(ACE, Heke F 





EMEA AS Le i EE E 
用 的 。 直 到 1800 年 ， 
废弃 油脂 和 炉 灰 为 业 ， 
产 肥 纪 Hh 
My 上 外 





有 人 开始 以 收集 
HIP ARG AE 
不 和 外, 肥 电 作为 商品 开始 在 市 

TR 

180641, 

E A ed de RR f Colgate and 


ALLU W. FER KERI 


Company 公 «l, 


种 
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PAW EI EAS 
BWA TENT A. 现在 , 几乎 所 有 








| 





上 图 所 示 的 是 19 世 纪 70 年 代 法 国 的 某 
PHS. 沸腾 的 车 间 内 , 工人 们 正在 
用 勺 吾 和 搅拌 热 的 肥皂 液 





的 肥 电 都 是 用 现代 化 的 机 械 在 上 三 中 大 


规模 生产 的 












-次 世界 大 战 期 间 
的 。 li PAR 
we CVA 


( 约 1916 年 ) 在 名 
4, 油脂 





TEM Eth 











脂 为 原料 生产 的 肥 然而 , 人 
们 发 现 ， 洗 涤 剂 的 ; 收 果 在 许多 方面 
黄 至 比 肥 皂 更 好 洗涤 剂 于 1933 








+o oo? 


早期 的 人 们 是 用 什么 


, MAA 











美国 早期 殖民 者 的 制 皂 状 况 





在 17 Hédi. WEE ie 
APEA SL RE DORE JN i 
复 :日 ， 移 民 们 将 炉 灰 一 
来 , 放 入 空 的 啤酒 柄 内 、 然 
入 炉 灰 中 ， 产生 的 碱 液 从 啤酒 桶 

的 龙头 中 放出 
将 一 个 大 水 卉 染 













E das VA Ae i 
FETED AU AI 
油脂 的 汇合 物 ， 
这 些 汕 此 也 是 他 
WEI E be K 
的 ,他 们 必须 将 火烧 
得 很 旺 ， 以 保持 温度 、 
还 要 不 断 地 搅拌 混合 物 儿 
个 小 时 。 当 混合 物 变 筒 时 、 他 们 用 
AGRI IRA PAIK 
t EW. MIHE KE Mit 

Wee 

上 下面 这 段 叙 述 是 从 M.S. 殉 拉克 所 
写 的 小 说 《坚强 的 纵 孔 竹 》(The Iron 
Peacock) 中 摘 法 的 ， 故 事 发 生 在 1650 
ERJ RERNA. X PERUR i: Abhi ti 
CRE ENEP: 在 两 个 大 的 支 
Be |. JIE ARRA. BIAS LASHER 一 
Cpe R, A EEK. 
kadeti A EEAS TREER ARS iei 

“第 大曲 ke 大气 团 妆 ,空气 清新 ， 
支 起 支 巢 开始 生火 ， 称 取 油脂 的 时 并 取 
相应 是 的 碱 液 ， 罗 斯 和 邓 冰 在 支架 上 放 
[BRAS TES aR CT MIRE lhi P3 
罗拉 拿 起 一 根 长 长 的 一 端 做 成 直角 型 的 



















ACHE. 开始 在 锅 内 搅拌 “我们 中 秆 下 加 
AHA. Ab TTI. 

SY BE RFE See RHEL TT HANI 
di. ES Dpi RE Cee fe 
fke Pk 





在 殖民 时 期 ， 家 庭 
制 皂 需 花 一 天 的 时 
间 才 能 完成 ， 
YO MATHS SEE AS SCT. 乔 安 纳 
FUSS EH JA BR DTS Bs RC 
AHTN AIT EIA. EUR ARTY 变 
成 厚 厚 的 奶油 色 块 状 ， 儿 大 以 后 ， 妆 它 
变 得 是 够 硬 时 、 玛 罗拉 将 其 切 成 条 块 
AK, PRG AR ARH E Pe 















风 的 地 方 风 干 以 使 使 用 。” 
语言 艺术 的 实践 活动 $ 

重新 闻 读 小 说 中 的 这 段 挤 述 ， 列 出 制作 肥 
时 的 操作 步 又。 考虑 一 下 ， 你 所 了 解 的 时 
个 过 程 或 时 项 活动 例如， 旅行 前 包 好 肥 
时 或 为 了 时 个 娶 会 准备 妈 气 。 简短 地 写 下 
SSR, HEERS. WETS 
步 操作 ， BARES EI 
该 者 能 知道 如 何 按 你 的 要 求 去 亿 
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肥皂 化 学 


肥 电 是 如 何 制造 的 呢 ? 它 是 通过 加 
ARRIM BIE ro, 使 其 发 生化 学 
反应 而 得 到 的 产品 : 酸 和 碱 是 物理 和 化 
学 性 质 完全 相反 的 两 种 化 合 物 . 酸 类 化 
CHAN. MA MEMO. CCA EA 
AiR. WRZE IAG IE, ATTRA- R 
和 酚 混 合 时 发 生 中 和 天 然 脂肪 和 
植物 油 在 制 电 时 作为 原料 中 的 酸 。 前 面 
已 学 过 , 脂肪 和 植物 油分 子 是 由 二 个 脂 
肪 酚 单 体 和 一个 称 为 填 油 的 醇 类 化 合 
分 了 了 结合 而 成 的 聚合 物 。 人 在 制 中 过 程 
中 ,脂肪 和 植物 油 中 的 脂肪 酸 与 碱 咨 液 













连续 式 制 皂 过 程 示 意图 
AG MIE GOR ERLE EAT A IR 
MMA o 


热 水 se seen 
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熔化 的 脂肪 一 . 
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© PEO i HR 


ae 
j 甘油 ( 丙 三 醇 ) 










在 加 热 条 件 下 发 生化 学 反应 ， 生 成 肥 
为 显 化 反应 。 电化 
ERLE. He PR 


核 .使 用 前 还 
he ao trah, 


ufe- 反应 同时 还 产 
LPR AR, DEE 





SIE IG NYY AS il, EAE Be 
PERITE PEA el A URE Fi E <2 
分 。 SIA DIR AERC EAT 产物 为 
固体 肥皂 ; 当 加 入 的 破 是 氧气 化 钾 时 ， 


产物 就 变 成 了 液体 肥 电 。 










SERB, MEM fe th 
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肥皂 的 加 工 
将 电化 反应 产生 的 


EK CAVE) 倒 入 成 形 


模 共 中 。 这 时 ， 根 据 需 要 ， 在 模具 中 加 入 一 些 
添加 剂 。 等 肥 气 硬化 并 将 其 分 割 成 条 状 肥 皇 块 
后 ， 闭 上 商 慰 名 ， 包 装 后 便 可 装运 出 售 。 


为 了 使 肥 电 美观 ， 还 需 对 肥 电 进行 磨 光 加 
The 这 PE, KAGE CAL) 倒 入 大 的 

模具 盒 ( 不 是 小 的 成 型 模具 ) 中 ， 冷 却 后 ， 将 
大 块 的 肥皂 用 滚 轴 式 假 麻 机 挤 压 磨 碎 , EOE 
这 样 企 产 的 肥 气 由 于 细 肤 润滑 而 常用 于 人 们 清 
洗脸 部 和 手 。 

企 上 述 过程 由 ， 除 了 候 麻 外， 还 要 加 入 各 
种 漆 加 剂 ， 如 清香 剂 、 色 素 以 及 杀菌 剂 (用 于 
BRT) 等 。 加 了 各 种 添加 剂 后 的 肥 忆 ， 使 用 时 
W iie, EWEA HZ. MELMER A Ti 
WELK, ER Er mA, 
以 使 其 产品 更 受 人 欢迎 
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得 村 或 其 他 添加 剂 。 
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科学 实 中 活动 * 
EELS Pepe 


制 肥皂 。 

+ 将 5g 小 苏打 溶解 在 10mL 水 中 , 制 
MESNER. 

+ 取 一 个 400mL 的 玻璃 烧杯 ， 加 入 
上 述 制 得 的 小 苏打 水 溶液 和 20g 猪 
油 。 

© 将 玻璃 杯 在 电炉 上 慢 慢 加 热 责 沸 20 
SD, BNE AMA. 

+ 让 混合 物 冷 却 后 倒 人 塑料 杯 中 , * 
后 放 人 入 冰 水 浴 , 冷却 5 ~ 10 分 钟 , 冷 
却 时 同样 需要 搅拌 。 

© 将 20g 熙 溶解 在 25mL 水 中 ， 制 成 
饱和 水 溶液 , 然后 将 其 加 入 到 上 述 
ROMP, ME. 

+ 将 上 述 稠 状 的 肥 氏 倒 人 棉纱 市 上 ， 

挤 干 水 分 ,然后 放 和 人 盘 中 使 其 干燥 

固化 。 

© 取 邵 分 自制 的 肥 旦 放 人 入 热 水 中 并 搅 






































O 从 后 并 肥 包 拓 压 成 形 . 
PAH. ORME. 


拌 ， 观 察 所 生成 的 泡沫 。 
+ 用 石 蕊 试纸 测定 该 水 溶液 的 酸 碱 性 

( 栈 色 石 务 试 纸 变 红 为 酸 ， 红 色 石 

RUALEAR) 








HA. 
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一 年 所 需 的 肥皂 

要 用 现代 配方 白 已 来 制造 地 就 更 大 ， 包 括 玫瑰 、 肉 杆 、 了 和 理化 、 海 
ME, 那么 你 会 如 何 做 呢 ? 虽然 ”人 向、 柠檬 、 西 栅 、 松 树 、 香 而 等 

这 种 假设 的 前 提 儿 乎 不 在 在 , 因为 你 可 以 :可 选择 甜菜 根 、 可 可 粉 、- 枝 黄 、 
去 商店 购 KAES. 然而, 为 了 训 HORA. MRG 在 配方 中 还 可 
练 白 己 的 科 J), 这 样 做 还 是 很 有 WMA “Sao, RRB. BE AEB 












fi 








的 ,只 此 采用 合适 的 原料 , 根据 下 列 说 明 ， 框 内 所 列 的 是 制作 某 种 肥 电 的 配方 
你 完全 可 以 自己 来 制造 肥皂 请 按 此 配方 制造 条 重 为 141.75g 的 肥 电 





制造 肥 氏 的 配方 和 食谱 一 样 ， 也 是 
多 种 多 样 、 丰 富 多 彩 的 
例如 ， 制 名 所 用 的 植物 
油 可 以 用 牛 油 果 OS 
AL). Bkk H 


肥皂 制造 配方 
16.8g aà, 
45.4g 水 
42.2g WHL ih 
36.2g 椰子 油 




















* 如 果 你 要 制 得 的 
1.701kg， 按 上 述 配 








录 你 家 在 夏天 
Aa EREMIE, 
a 3 中 (12、 1、2 月 ) 每 
AR k , 一 年 中 余下 的 月 
Pem eae. PARA! 
少 肥 电 才 能 满足 全 家 一 年 的 
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肥皂 的 研究 


组 织 一 堂 讨论 课 ， 主 题 是 有 关 肥 号 的 问题 。 对 肥 扎 

进行 实验 测试 , 对 目前 市 场 上 所 销售 的 肥皂 产品 作 

出 评价 , 选择 某 种 清洁 剂 , DURRES. 洗 洁 精 , 洗 

衣 剂 或 其 他 清洗 剂 作 为 研究 对 象 。 

全 班 分 成 几 个 小 组 ,每 组 研究 一 种 清洁 剂 产品 ， 

绕 以 下 问题 展开 研究 与 讨论 : 

令 阅读 产品 标签 ， 看 看 标签 上 列 有 哪些 成 分 ， 生 
产 时 所 用 的 油脂 是 什么 种 类 的 ? 

© 制造 商 声 称 这 些 成 分 有 什么 作用 ? 用 了 什么 语 
言 来 说 明 ? 

© 该 产品 能 清洗 哪些 物体 的 表面 ?收集 几 种 其 他 
品牌 的 产品 , 设计 一 个 实验 方案 , 用 实验 来 检验 
究竟 哪个 产品 的 清洗 效果 最 佳 。 

© 确定 你 准备 测试 清洁 剂 的 什么 性 能 ， 如 清洗 油 
ADAR. 

© 在 测试 之 前 ， 预 测 一 下 测试 结果 。 

> 除 测试 的 产品 不 同 外 ， 测 试 的 其 他 条 件 应 保持 
不 变 ( 即 不 同 产品 均 在 同样 条 件 下 测试 )。 

© 实施 这 项 测试 ， 收 集 数据 ， 并 注意 安全 。 

写 出 实验 报告 ， 准 备 向 全 班 同学 介绍 你 的 研究 结 

Re 报告 中 可 以 采用 包括 测试 结果 的 照片 、 图 片 或 

者 对 结果 的 描述 和 你 的 结论 。 
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REF RABIE E 








你 每 天 都 在 像 科学 家 那样 思 若 。 当 你 


th," 你 没有 意识 到 , 其 
提出 “个 问题 ,并 去 寻找 各 种 可 能 的 答案 时 , 会 用 到 许多 科 


学 家 们 也 在 使 用 的 技能 。 


当 你 用 一 种 或 多 种 感官 去 搜集 有 关 这 
个 世界 的 信息 时 , 就 是 在 观察 (observe). H? 
听 狗 的 叫 声 , 数 十 二 颗 绿 色 的 种 子 , 或 是 闻 
躯 来 的 气味 都 是 在 进行 观察 。 科 学 家 们 为 
灵敏 度 ， 有 时 还 需要 使 
比如 显微镜 、 望 远 镜 等 ， 











了 提高 他 们 感官 由 
用 - 些 辅助 工 AL, 





KAEKA, BL nS IR 











映 所 感知 的 事物 。 在 探索 科学 时 很 重要 的 
MN 把 观察 到 的 | FAN HH IC ore 
在 笔记 本 上 ， 可 以 通过 文字 描述 或 者 绘图 





靠 多 种 形式 。 通 过 观察 得 到 的 信息 称 为 证 
据 ， 或 者 说 是 数据 





当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 

是 在 进行 推理 (infer), 或 者 说 做 出 推论 。 例 

如 ， 妾 昕 到 你 家 的 狗 在 “汪汪 ” 直 叫 时 ， 你 

想 有 人 正在 你 家 门 外 。 要 做 出 这 

个 推论 ， 昌 把 现象 一 一 狗 叫 声 一 一 以 
往 的 经 验 知 识 ， 即 妆 有 陌生 i 
结合 起 来 。 只 有 这 样 , 才能 得 i 














是 事实 ! 它 只 是 
多 种 可 能 解释 中 的 “种 。 比如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 :哪怕 是 根 
据 正确 观 多 推理 而 做 出 的 推论 . 最 后 
仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 论 正 
确 、 惟 一 方法 就 是 再 进行 进 一 


对 现象 和 
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下 面 就 来 介绍 其 中 的 


- 些 技能 。 


气象 预报 会 对 第 “天 的 天 气 做 出 许多 
温度 将 会 是 几 度 . 是 否 会 下 雨 . 风 
力 有 几 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 气象 宰 化 
的 知识 来 预测 天气。 这 种 预测 (pre 
际 上 是 根据 现 有 证 据 和 是 和 
的 事件 做 出 推论 

由 于 据 测 是 推论 的 种， 所 以 它 也 有 
可 能 会 出 错 。 在 上 科学 课时 , 你 可 以 通 
验 来 检验 预测 的 正确 性 。 例 如 , 假定 你 预测 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 那 么 该 怎 
样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 









cation) 


蛤 对 









tii 


将 




















回 











dean's 看 这 张 照片 ， 回 答 下 列 问 题 。 


AR ”仔细 看 照片 ， 然 后 列 出 至 少 三 条 观察 到 
的 信息 。 


推理 ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 , 你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


RM “预测 接 下 来 会 发 和 什么。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


i=” 





你 能 想像 在 一 个 排列 无 序 的 图 ee E 寻找 
本 书 是 怎样 一 种 情形 ”是 1 $ 

CHEER ET. # E, K BERIAN 
相同 干 题 或 者 同一 的 李 归 类 到 一 起 。 把 
某 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 起 的 方法 称 为 分 
类 (classify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 、 用 途 
和 其 他 一 些 重要 特征 来 进行 分 类 。 

科学 家 们 也 像 图 书 管理 员 一 样 ， 用 分 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 来 
对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 间 
的 关系 号 变 得 清晰 易 履 了 








技 
能 
手 
itt 






根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 Sue's 
照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 然 


后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 











你 是 否 曾经 用 过 画图 的 方法 来 可 助 别人 理解 你 所 说 
多 思 ?这 样 的 图 画 就 是 一 种 模型 。 模 型 是 用 来 显示 复杂 
过 程 的 表现 FB. nc 图 表 、 计 算 机 图 像 等 。 














这 个 学 生 在 Wie erway aie TEA EA RAJE 
用 模型 来 演示 微小 的 事物 ， 比 如 太阳 系 中 的 行星 细胞 的 细微 结 
地 球 上 的 昼夜 是 怎样 产生 的 。 


由 样 产生 的 。 。 构 等 . 这 些 模型 是 物理 模型 一 一 能 直观 反映 真实 物 
US pre anim se <A Hy. 另外 还 有 一 些 抽 绢 模型 
能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 





当 你 在 打 电 话 、 写 信 或 听 老 师 讲课 网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
时 ， 都 是 在 进行 交流 。 交流 (comm- 加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 


j site a ) 
- 要 许 是 ”在 一 张 纸 上 详细 清楚 地 Sea's a? 
PUREE 征 “ 写 下 你 系 鞋 带 的 各 个 上 wo es, ! 


又 ， 然 后 与 你 的 同学 交换 ， 再 按照 他 













型 的 能 力 。 2 
科学 家 们 通过 交流 来 了 解答 此 | 写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 。 fF a 





的 研究 成 果 、 信息 和 想法 。 MLE | 法 系 好 鞋 带 吗 ?如 果 要 把 步 又 说 f 
WEAVE. big. Beta | 明 得 更 清楚 些 ， 你 的 搭档 还 应 该 os , 
再 做 哪些 改动 ? ie 
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动手 测量 
科学 家 们 进行 观 窦 时 ， 


够 的 。 他 们 必须 用 工具 来 测量 这 








全 世界 科学 家 通用 的 标准 计量 系统 是 国际 
标准 计 基 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， gehen 
FEMINIS. fy: 都 是 它 下 一 级 单位 的 十 
倍 ， 回 时 也 是 右 表 中 
列 出 了 SI 单位 


-个 单 


-级 单 








的 i dL 
He Be 








KE fh Ne EN :网 的 单位 是 
X (meter, Mim). 米 大 约 是 从 地 板 到 门 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
间 的 距离 ) 要 用 千 米 (kilometer， 即 公里 , 简 


写 km) Kiih HERI 


HEA UU LK (centi- 








meter， 简 写 cm) 或 毫米 1KM = 1000m 
Im = 100cm 
1m = 1 000mm. 





ht ket 


Icm = 10mm 
图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 Jaag 
厘米 刻度 , 没有 标 数字 的 


短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝壳 有 几 厘 
米 长 ?相当 于 几 毫米 ? 


PE 


Mun unun V Alpaca aE hut ud es a R A 








150% K 


仪 仅 得 出 如 ripe 
BADER 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 结果 表达 得 更 whi 在 











某 件 东 西 “ 大 ” 或 者 “ 
乞 有 多 大 或 多 重 。 
流 时 就 能 给 出 更 多 的 人 











SI 单位 的 常用 前 组 


前 组 符号 | 含义 
kilo-(T-) k 1 000 
hecto-(7f) h 100 
deka-(|-) da 10 
deci-( 分 ) d 0.1( 十 分 之 一 ) 


0.01( 下 分 之 +) 
0.001( 千 分 之 一 ) 


centi-( 厚 ) c 
milli-( 毫 ) m 





液体 的 体积 “液体 的 体积 ， 或 者 说 液体 所 
宝 间 的 大 小 以 和 (liter, 简写 L) 为 单位 。 « 
升 大 概 相 当 上 上 “个 中 等 爹 上 装 牛奶 的 大 小 。 
较 小 的 体积 往往 以 毫升 milliliter， 简 全 
mL) 为 单位 ， 
通常 用 带 有 刻度 的 蚁 

简 来 测 蜗 液体 的 体积 。 下 一 1000mL 














图 中 的 量 简 以 毫升 
为 刻度 . 注意 , 量 简 中 
的 液 面 总 会 
A-NIS, 
因此 又 叫做 
uS. 测量 体 
积 时 必须 在 
凹面 的 最 低 
点 处 读数 。 问 
这 时 量 简 中 
水 的 体积 是 
多 少 ? 




















质量 WAR -个 物体 中 物质 的 最 ) hi 
监 用 到 的 单位 是 只 (gram， 简 写 名 。1 多 大 
约 是 :个 加 行 针 的 质量 。 较 大 的 质量 要 以 











kg) 为 单位 。 科 学 家 
常用 天平 来 测 质 星 。 











图 中 测量 苹果 质量 的 电 ama’: 
子 天 平 的 单位 是 千克 . 请 

问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 》 假 设 制作 
一 种 苹果 净 需 要 一 干 克 苹果 ， 那 你 大 
约会 需要 几 只 苹果 ? 

= 


位 必须 懂得 如 何 进行 单位 忆 
用 到 计算 (caleulating) 的 
技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 
假设 你 要 把 80 厘 米 换算 成 米 ， 可 以 按 
照 以 下 步 又 进行 换算 。 
1， 先 写 下 要 换算 的 测 晤 数据 
例 中 是 80 Ja 
. 然后 写 出 换算 系数 ， 代 表 要 换算 的 
两 个 单位 之 间 的 关 本 例 中 , KAKA 
DK = LOO) A. AE BI oP Ke 
: 意 把 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
ST BE ke 
3. HSE TEI bk Bis XA SH 














1 





人 在 本 















的 温度 需要 用 到 
摄氏 度 (Celsius- 
scale). 用 摄氏 温 
度 计 来 测量 物体 
温度 就 可 以 得 到 
以 摄氏 度 ( C) 为 
单位 的 数值 。 水 








在 0C 结 冰 ， 人 在 iR 
100°C 沸腾 。 W 
te 
| | 
ae | 
\ 
图 中 液体 的 
温度 是 几 报 
KE? 
— 


乘 .这 样 , OR BAIT Nica OE 上 的 单 
位 相 消 。 其 结果 的 单 成 你 想 监 换算 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 





例 
80K =_2 米 
80 EK x NE = 0.8 








100 厚 米 100 


| seers BPE 


1. 600 3K =_2 X 
2. 0.35 升 =_? BA 
3. 1050 克 =_? 千克 


—- 
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学 研究 


从 ” 某 种 角度 来 说 ， 科 学 家 们 就 像 侦探 
事情 的 来 龙 去 脉 他 们 收集 的 


分 能 够 审慎 、 有 序 地 检验 科学 家 的 想 沾 
同 的 步 又 和 顺序 、 
















提出 问题 
是 从 提出 一 个 科学 问题 开始 
题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 加 
纯 水 和 盐水 哪 一 个 结 冰 更 
Jei, 因为 你 可 以 通过 
解答 











科学 
问题 ， 例 如 ， 
快 ? “就 
实验 收集 信 









WRF 








之 -就 是 开展 
并 不 是 所 有 的 
但 其 基本 模式 人 多 与 下 列 所 描述 的 相近 








， 把 各 种 线 






第 一 步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 
验 结果 的 预测 ,和 所 有 的 预测 一 样 , 假设 是 
建立 在 观察 和 以 往 的 知识 经 验 上 的 。 但 与 
许多 预测 不 同 的 是 , 假设 必须 能 够 被 检 蛤 
严格 的 假设 应 访 FHM “we 
hene” 的 名 式 。 例 如 ,“ 如 果 把 盐 加 入 纯 
水 中 ， 那 么 这 水 会 需要 更 长 的 时 间 才 能 结 

是 一 个 假设 .这样 的 假设 其 实 就 是 对 

一 个 粗略 概括 



















实验 设 计 
接 下 来 需要 设计 个 







假设 ,在 计划 中 应 该 写 明 详细 的 
以 及 在 六 





nn 







控制 变量 人 在 一 个 设计 良好 
FRAPS RELA Yb. SE aE 
(PAU si]. BS ht (variable) 是 
变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
变 此 又 称 调 季 变 其 (manipulated variable) 
在 这 个 实验 帆 ， 往 水 里 加 趟 的 后 就 是 调 季 
变革 ,而 其 他 的 因 扩 比如 水 的 最 、 起 始 的 
温度 ， 痢 应 保持 不 变 

ith Pes Ya Re :变化 而 变 化 的 因 子 称 为 应 
SEN responding variable) iy A 













.个 因素 以 外 en 类 都 保 
持 不 变 的 实验 叫做 对 照 实验 (controlled 
experiement). {8 K 4 BOA} NGI AB ZEUE A 
> 中 的 3 iit A 








器 3 中 的 水 没有 Amie. 因此 就 可 以 拿 男 外 两 
个 cg deed ty Wy ERR fil] 
是 加 入 了 趟 的 缘故 


的 等 别 ， 者 可 以 归结 芭 








操作 性 定义 的 男 一 个 重要 方 ii 
HAL SEAT TT ASR PENG. HEEE 
SZ (operational definition) 是 指 
Me APRS nei aff EG ra it. 
该 如 何 定义 的 陈述 ,例如 本 实 
MEKE EKME? 你 可 以 在 













. 如 何 来 
开始 网 











向 每 个 中 插入 He Het PE 
UK” TD BR EEE SC aa Ab 不 a 
的 时 候 。 


1. 在 三 个 相同 的 容器 中 分 别 加 入 300 毫 升 
冷 自来水 。 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 
2 中 加 入 20 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 3 中 
不 加 盐 。 

3. 把 三 个 容器 同时 放 人 冰箱 。 

4. 每 隔 15 分 钟 检查 一 下 容器 ， 并 记录 你 
的 观察 结果 。 








的 观察 和 测 晤 结果 称 为 
数据 。 时 监 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 存 在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
数据 束 理 成 表格 或 者 图 表 ， 常 党 能 更 清 
焦 地 天 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思 芍 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ”它们 是 奋 指 出 了 你 的 实验 中 在 在 
的 缺陷 ?是否 需要 收集 更 多 的 数据 ? 














通常 震 要 重复 好 
-能 得 出 最 后 的 结论 ， 但 得 出 


是 看 ee 先 的 假设 。 
的 结论 往往 全 此 你 peeled 证 设 














球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 注册 和 
受 它 落下 的 高 度 的 影 

M 请 按 上 述 所 说 的 步 又， 设计 一 个 
对 照 实验 来 研究 这 个 问题 。 
EE 
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HEME 


的 朋友 是 在 曾经 就 某 个 问题 来 征求 你 的 意见 ”如 果 是 的 笑 , 你 






经 通过 逻辑 的 方式 来 玫 助 他 理解 问题 了 。 也 许 你 自己 并 没有 意识 到 、 






你 :这样 做 其 在 用 理性 思维 的 技能 在 帮助 朋友 :理性 思维 是 指 在 解决 问 
题 和 做 出 判断 时 使 用 推理 和 你 辑 。 下 面 就 来 谈 谈 一 些 理性 思维 的 技巧 。 
比较 与 对 比 





LE ARAPI eoh 襄 
国 和 不 同 之 处 时 , 就 需要 用 到 比较 四 
(compare) 与 对比 (contrast) 的 技 
能 ,比较 是 指 找 出 相似 性 . RIE il 
















REPA Jave 
两 只 动物 进 








he pi x 行 比较 与 对 比 , 先 列 出 你 观 
特征 ,对 比 是 指 找 出 个 F 用 这 © 察 到 的 所 有 相似 之 处 , 再 列 
种 方法 来 分 析 事 物 能 帮助 你 发 现 出 所 有 不 同 之 处 。 








HEP GE 5b AMAA Hi 





应 用 概念 (applying concept) 技能 就 是 要 用 有 f PUES, sO an’: 
E WaLL } 一 种 相似 的 情况 - 如果 “| 把 其 他 物质 排 和 水中， rn 
知识 活用 到 男 一 种 情况 , 20 | Oe eee ee ee 
MED. (AIM EHAE O A ARN DANASA 
:上 讲 的 不 完全 一样 , 你 也 可 以 用 这 个 技巧 米吉 妆 器 里 。 











可 助 你 理解 课文 
于 了 了 某 些 过 程 、 位 置 或 者 想法。 理解 
Vel 42 (interpreting illustration) 技能 
HEAD A DAE VE tE ES 


























知识 。 要 理解 一 张 插 图 ， 必 须 多 花 

- 些 时 间 仔 细 香 插图 和 附带 的 所 有 文 a 星 蚂 | 的 内 部 解剖 结构 
守信 息 。 括 图 的 说 明 含 有 图 中 的 重要 
概念 图 注 指出 了 图 中 的 关键 部 分 而 aie 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 。 
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如 果 :个 事件 能 导致 另 -个 事件 发 生 ， 那么 号 说 这 两 者 在 野营 
之 间 在 在 国 果 闫 系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 时 ， 你 BL 
能 就 是 要 判断 两 个 事件 之 间 是 否 存在 因果 关系 。 例 如 、 如 果 的 手电 简 突 然 不 亮 了 。 








你 发 现 皮肤 上 起 了 MOIR. 你 就 可 能 推理 出 这 | 试 列 出 手电 简 失灵 可 
是 被 由 子 呆 旷 的 。 蚊 子 叮咬 是 因 ， 肿 块 是 困 能 的 原因 . 你 怎样 来 判 





但 是 有 -点 很 重要 ANTE ESE DG TIE :起 发 全 
判断 它们 之 间 存 在 因果 关系 。 科学 家 





就 断 是 什么 原因 导致 手 


或 者 根据 以 电 简 不 亮 的 ? 





Zihi 


PENES, KHEIR RE K R E EE = 
归 纳 







144 (making generalization) 是 指 根 据 
E 断 总 体 信息 的 技能 。 要 做 出 正确 的 归纳 ， 从 总 体 呈 
出 的 样本 是 够 大 而 由 其 有 代表 性 。 你 1 









a | 有 一 组 科学 家 Jang 
S | 要 判断 某 个 大 


jl | 水库 里 的 水 是 否 可 以 安全 饮 












就 可 以 试 着 使 用 由 纳 技 能 。 先 全 儿 颗 簿 箱 来 尝 如 A. 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
果 部 很 甜 ， 屿 能 归纳 出 所 有 的 葡萄 都 是 甜 的 一 一 这 时 就 吗 ? 他 们 应 该 做 些 什么 ? 





可 以 放心 地 关上 上 


做 出 判断 (making judgment) ät ELE (i EL I AP at 
错 的 技能 . 例如 . 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 拾 起 一 张 瞩 
ARI. IS rE At H 


WENN, A EESIN | 你 认为 儿童 Jare 
的 下 而 与 反而， 并 明确 自己 持 | 或 青少年 骑 


有 什么 样 的 价值 观 和 标准 自行 车 时 是 否 应 该 带头 三 ? 
为 什么 ? 
= 
解决 问题 





解决 问题 (problem solving) 就 是 运用 某 些 问题 可 以 用 尝试 法 ， 即 先 党 斌 一 种 解 
各 种 理性 思维 的 技 马 来 解决 事情 或 决定 行 。 决 方案 如 果 不 行 、 再 试 另 :种 。 还 有 HE 
动 的 技能 ;有 一 些 问 题 简 单 而 直接 , 比如 把 。 有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 . 和 同伴 一 
分 数 转化 为 小 数 - 另 一 些 问题 更 为 复杂 . 比 ”起 商 计 可 行 的 办 法 等 。 

如 型 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 RUE 








K@ 155 





=z: 路 B SF 





de 

信息 处 理 

Ee 上 时 ， 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
Mer 下 面 就 介绍 -- 些 处 理 信息 的 实用 工具 。 这 是 一 些 图 表 ， 

和 们 能 使 你 对 其 个 主题 产生 一 个 形象 的 概念 , 并 明了 共 中 一 些 重 


要 概念 之 间 的 关系 。 





概念 疼 在 对 一 些 概 
念 较 多 的 证 题 进行 自理 
时 是 十 分 有 用 的 , 它 从 总 


-此 是 
的 概念 出 发 ， 逐 步 展 开 ， 

renee i :如何 被 CARD 
分 解 成 一 个 个 小 概念 的 。 


EREIZ ATS 

fki r 比如 可 以 成 为 比如 {te 
之 间 的 关系 就 更 清晰 易 | BE “a Ta > T HT 
Her bu 


i 
哺乳 动物 D 











一 一 


概念 图 是 由 写 在 加 DD í Deva, 
图 中 的 概念 (通常 是 名 词 ) 
它们 的 联系 词 构 成 的 。 最 其 概 括 性 连 起 来 时 ， 读 上 去 应 该 号 像 494 fo 
立 于 图 的 顶端, 越 往 下 , 概念 的 有 些 概念 图 还 会 用 连接 词 来 连 P 
PEMER 15 (EP PEER Et 不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 交叉 连接 。 
词 通 常用 来 描述 两 者 之 间 的 AEE 交 义 连接 显示 了 概念 之 问 更 为 复杂 的 内 在 
求 在 从 上 上 向 下 把 概念 联系 。 





































比较 / 对 比 表 性 | 
两 种 以 上 事物 的 PAUL AB | 9 so 

: 沦 提 供 一 个 有 yin | HEREC ZTE) | WEK KII) 

根据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 a DPP 





设施 装备 “| RHE HEER. MEER A. 


iit SC LCRE / 对比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 E 


的 事物 列 在 表格 的 项 端 。 然 后， 把 作 比 较 把 每 什 事物 关于 各 个 特性 的 信息 十 和 人 相应 
所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 ， 的 格 了 里 。 
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维 思 图 是 男 一 种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 

is。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 / 
成 ,每 个 圆 代表 一 个 特定 的 概念 或 观 ， 
念 之 间 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 x 











TALC DREAMY SP o ss, 


建立 维 恩 图 时 ， 普 先 画 两 个 部 分 重合 的 
闻 。 在 每 一 个 加 的 上 方 注 明 它 代表 的 事物 。 独 
有 的 特征 写 在 重 司 区 以 外 ， 而 共同 的 特征 写 在 
RAKA. 
流程 图 
流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 
的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 时 一 

Bt. MAE RR PGR 

， 首先 把 每 个 事件 简要 地 
把 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 
上 方 ， 第 二 发生 的 事件 排 企 其 次 ， 依 此 类 推 。 
坡 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连接 起 来 。 








循环 图 用 来 表示 “系列 连续 循环 发 生 的 事 
$ REI 因为 当 最 后 一 个 事 
束 时 、 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 

“FE, 全 环 图 也 能 述 你 理解 事件 的 先后 









顺序 。 

建立 循环 图 上 时， 次 先 把 每 个 事件 简要 地 全 
: 方 框 中。 把 个 事件 排 丰 级 硕 部 的 中 间 。 
Wie ürti = aE a ET 方向 、 ni 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最 后 、 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 eerie 











概 装 黑 水 
BAWERA 人、 不 可 撤除 \ 




















人 
Bl EZ 
样 才 能 使 科学 实验 得 到 的 数据 变 得 有 用 ? 第 - 步 就 上 
DN 旧 对 数据 进行 整理 ， 以 便 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 
是 这 样 一 种 有 用 的 整理 数据 的 工具。 











除了 要 收集 好 所 需 








30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 : 焦 ) 




































i 设计 好 用 什么 方式 oh He: 
ROOTES R E Eh Galt 体重 /千克 | Yt 看 电视 
ASHE REDA ED i on LS A a0 [252 | 38 

例如 , FFER BEE TT ~ 40 | 33 | e | 113 
了 解 不 同体 重 的 人 在 做 各 种 活 50 399 865 139 
Bib A WIG Le ee 60 479 1.042 160 





a AL PII, 就 是 骑 白 行 





HEA 
ee -个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 3 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 





# Sent DUN BI. FIBA Fit as 
a 辐 项 目的 数据 。 在 这 个 例子 中 , SOFT 
、 打 篮球 和 看 电视 就 是 :个 独立 的 项 








te 
AE REPRE ALA, KEE: 
1. 在 作 图 纸 上 夯 一条 水 平 线 (z 轴 ) 和 


-条 4 直线 (y 4h). 
消 立 钊 列 出 要 作 图 的 各 个 项 目的 名 
BK pile :立轴 的 总 称 











3. ey fis PDE MI MRR. TREN ea cael 
fiyhi ERAY, 注意 单位 数 i 














值 的 间距 要 相同 , y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 行车 这 项 向 点 ， 就 画 一 
有 的 实验 数据 。 条。 
4. 给 秘 一 项 面 一 个 直 条 ,以 y 轴 上 的 同 ， 问 上 距 也 要 相等 。 
刻度 来 决定 所 另 直 条 的 高 度 。 例 如 . 对 骑手 5. 最后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 
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折线 图 
你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 4 

时 体重 和 消耗 热 入 之 问 是 = 
联系 sees 医用 来 = g 
AL AaB YES : 变 等 
eee 化 的 。 当 调节 Š 
re 才能 用 折 Zo 
eel. ith R al 
FATA hik = 


的 
因为 在 BOTEAN TE Zini :有 
其 他 的 体重 值 (如 31 千克 )。 还 有 
时 间 也 是 连续 性 

折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
有 具 ， 因 为 它 还 能 用 来 预测 
测 蜗 的 数值 例如, 可 以 用 这 上 张 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 
Heda hk 

Alt DTPA OLA bP eR: 

VAT HEAR -mi A FERE 轴 ) 和 

A e ER (Cy fh). 

2. Ha hhk LI TRINA. f y 
hbk AEE HR, JED R E fi 

3. RIEN RA k EAE. TE 
ARE E, Beti E EE 
包含 所 有 的 实验 数据 。 

4. 把 每 一 个 数据 在 图 中 所 对 应 的 4 
出 米 。 上 上 图 中 的 虚线 明示 嘲 第 一 个 数据 点 
(30 千 克 和 252 售 ) 的 定位 方法 。 首先 经 过 水 
平和 负片 30 T tb be ALY aT, 
线 . 讶 经 过 得 起 得 于 
WIKER WERI 
据点 。 





中 没有 
线 图 米 估 
Zrii RE 286 4i; 




































各 个 数据 点 。 人 在 
“ete 反映 数据 的 ， 






W 
BY LER. 这 条 线 应 处 








s 8 8E 
| 
| 











体重 对 骑 自 行车 时 热 


à 


消耗 的 影响 








线 上 下 方 的 点 大 敏 相同 。 
6. 最后 给 折线 图 加 个 
说 明 秽 中 的 变 尼 及 其 关系 


合适 的 标题 ， 


根据 记录 表 


中 实验 2.3 的 Jar 


结果 各 画 一 张 折线 图 。 
= 


报纸 上 有 这 样 的 消息 : 本 Da 
地 区 6 月 份 的 总 降水 量 为 4 厘 
米 . 7 月 份 为 .5 厘米 ,8 月 份 为 1.5 厘 米 。 


你 认为 该 用 哪 种 图 表 来 显示 这 些 数据 ? 自 
己 动 手 在 作 图 纸 上 把 它 画 出 来 。 
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=z +» FE 和 落 





像 柱 形 图 FE MERUHI 
组 不 同 项 目的 数据 ,但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
遍 形 图 只 企 各 个 项 目的 数据 总 和 等 十 菜 - 
整体 时 才能 使 用 。 凯 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
WOE WAEA rE, i 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 是。 每 一块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 整体 中 所 占 的 百分比 

下 面 的 记 滤 表 显 到 了 -次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创 建 了 右边 的 高 形 图 


最 喜爱 的 运动 





制作 扇形 图 时 应 该 遵循 以 下 沙县 : 

1. 用 圆规 画 “个 加 ， 并 标 出 圆心 。 然 
后 从 圆心 竖 直 向 上 到 思 周 另 一 条 直线 。 

2. 用 下 面 公式 来 计算 年 一 块 “ 饼 ”的 
国 心 角度 数 z( 注 : 一 个 加 的 圆心 角度 数 是 
360)。 例 如， 要 算出 “是 球 ” 这 一 块 的 关心 
名 可 以 用 以 下 公 欧 : 








MEERI EE Be g 
学生 总 数 整个 加 的 圆心 角度 数 
x 
24 ~ 360 
用 交叉 相 乘 法 解 出 并 
24x = 8 x 360 
x= 120 





所 以 “是 球 ” 这 一 块 的 圆心 角度 是 120 





度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 ， 以 圆心 
为 角 的 顶点 . NES HESS Dk E My 
角度 画 出 角 的 另 





-方法 继续 画 出 其 他 的 儿 块 
OE. 测 览 角度 时 都 从 上 一块 的 边 开始 , 这 样 
可 以 避免 各 个 小 块 互相 重合 。 最 后 完成 大 
形 图 时 ， 整 个 蜀 痢 应 该 被 坛 满 

5. 然后 计算 每 块 占 整体 的 方 分 比 。 
计算 时 ， 把 每 “ 块 的 圆心 角度 数 除 以 履 个 
圆 的 圆心 角度 数 (360), 再 乘 以 100%、 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 ,例如 * 是 球 ” 这 一块 可 
以 这 样 计算 : 


4. 按照 这 








120 > 100% = 33.3% 


360 
6. 再 给 每 : 块 涂 上 不 同 的 颜色 ， 并 标 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 
7. 最 后 给 马 形 图 加 上 标题 





假设 一 个 班级 有 28 个 人 , 12 人 乘 
车 上 学 ，10 人 步行 另 6 人 骑 自行 


车 。 试 创建 一 张 扇形 图 来 显示 这 些 数据 。 
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实 验 室 安全 


=> 


F 则 





护 目 镜 在 
i. Id. n 


验 中 ， 


实验 服 


撞 政 璃 的 位 片 。 


2 隔 热 手 套 


上 防 热 手套 
av Ill 





的 盘子 和 玻 
意 不 要 用 








HK 


的 物体 


of r 


针 、 
的 ,它们 全 





ali fi 


这 些 锋利 物品 。 
触电 避免 
在 水 池 附 近 

设备 受潮 或 你 

fro WR LER Athi 

设备 暂 不 使 用 时 ， 
腐蚀 性 化 学 
性 化 学 
We. 衣服 或 眼睛 


bt: 








Me 
有 毒 试剂 
与 皮肤 
实验 结束 时 洗手 








为 保护 眼睛 
穿 好 实验 服 ， 





玻璃 容器 .玻璃 答 、 活 
使 用 这 些 仪器 时 要 小 心 ， 


RAN SEH Tt 


大 头 外 


双手 潮湿 的 时 


Ai Whit, 
Wii 也 要 避免 吸入 这 类 物质 的 
ANT 
不 要 让 任 们 
khh. 


进行 使 用 化 学 药品 、 火 
本 能 有 玻璃 破碎 的 任何 实 
须 戴 好 护 日 镜 

以 防止 皮肤 





中 使 用 的 仪器 易 碎 ， 如 
aE HEN H 
同时 注 







用 手 拿 高 漫 材料 时 ,应 
或 采取 其 他 维护 措施 
L. Huk TIER RH F tE 


F ritki enti. 


TREE f A g MLAN 
KARRE EIIE. 
刀 、 解 剖 刀 、 小 刀 、 


或 平头 针 都 是 非常 锋利 











的 皮肤 。 不 能 把 锋利 的 一 
边 指向 自己 或 别人 。 


请 严格 按照 说 明 使 用 
触电 的 可 能 性 ， 
使 用 电气 设备 ， 

Ge EEC cit 
电 ， 并 且 不 会 绊 倒 人 。 当 
请 切断 电源 
药品 ”使 用 酸 或 其 他 腐蚀 
应 避免 沾 到 你 的 皮 















EF 


i 





有 毒化 学 试剂 
WA LEA LT HEAR’ T 


身体 安全 ” 当 实 验 涉及 体力 活动 时 ， 
应 采取 预防 措施 避免 伤害 到 自己 和 他 
过 程 中 应 按 教 师 的 指令 如 果 
有 某 种 原因 不 能 参加 这 项 实验 , 应 告诉 教师 。 
r, 动物 安全 ”说 慎 对 待 动物 , 以 免 伤 害 

人 到" 它们 和 自己 。 用 动物 的 驱 体 或 准 


















时 结束 后 洗手 。 


老师 。 请 勿 触 措 有 害 植物 ， 如 有 
有 毒 橡树 、 有 毒 漆 树 及 带刺 植物 。 
HE, WAT. 

用 火 安 全 ”做 实验 时 , 往往 需 使 用 实 
4 验 炉 、 蜡 烛 和 火柴 等 。 因 此 应 系 好 头 
发 及 衣物 。 严格 按 老师 要 和 炮火 。 










A 如 室内 有 易 燃 物品 , 则 应 禁止 
使 用 明火 或 其 他 裸 趾 热源。 









气体 检测 t 

aP 的 气体 ， 则 

入 此 类 气体 

味 ， 可 将 气体 局 至 

B 遗留 物品 处 理 实 

[e] 物品 和 其 他 实验 材料 
按 老师 的 要 求 处 理 

洗手 CHE, MICE AL T- 

aT SCRE AiR BE. Tot. TA 


titi. ME 
以 免 吸 


,使 用 过 的 化 学 
安全 处 理 。 竖 








手指 间 都 要 涂 上 肥皂 、 然 后 冲洗 干净 ， 
安全 警示 你 以 前 可 能 看 到 过 这 这 个 
符号 





按 符 号 后 面 的 
{EA foe, = 
出 现 这 个 符号 ， 这 是 
i. AEE 
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附录 A 





实验 室 安全 守则 





HEW ALK, MHR. 


13. 外 事件 ， 如 眼 





穿戴 规则 
1. 为 了 保护 眼睛 ， 在 使 用 化 学 试剂 、 煤 
CAT. DERA A UMA II AT OT FEZ Hh 
伤 眼睛 的 物品 时 ， 请 戴 好 护 品 镜 。 如 
果 你 戴 了 隐形 眼镜 ， 请 告知 老师 。 
2. 使 用 腐蚀 性 化 学 试剂 或 其 他 易 污 染 环 


14. 者 清 急救 设备 的 位 置 ， 假 如 没有 攻 
师 的 指导 , 请 勿 擅自 使 因为 -H 

老师 要 使 用 这 些 设 

15. 区 知道 消防 设备 如 天 火器 、 沙 简 的 
摆 放 位 置 及 使 用 方法 ， 

6. 归 知 道 附 近 的 电话 和 一 且 出 现 紧 名 
















境 的 物品 时 ， I 和 
ij 况 时 跟 谁 联系 。 
3 将 长 发 所 kf 以 卫生 到 化 学 试剂、 Te 
焰 和 实验 仪器 设备 。 加 热 与 用 火 安全 
4. KARI ie F idole 以 免 挂 下 来 “17- 使 用 热源 如 晤 烛 、 煤气 灯 和 电热 概 ， 
> 4 BE 







Kit. 不 要 中 Eff Avy. Mowe 
化 学 物质 在 冷 的 时 候 是 无 害 的， 但 





LIL ib IAT 

iq VAM Hi 

ti, ion 

TA EMA SE F 
AGN, ee 手 实验 .未 经 允许 ， 
不 监 动 任何 实 ! 

8. 未 经 允许 ， 

9. 然 止 在 





19. 3 sit 5 火 源 
物品 附近 用 火 

20. 取 用 物品 时 不 要 pa ak ie 

21. 使 ANG. iie Ea 

的 使 用 方式 ,按照 教师 的 演示 大 做 。 
AS BEATS CAT, 以 免 灼 伤 。 不 要 让 
煤气 灯 在 巨人 看 管 的 情况 下 

22. 化 学 药品 在 加 热 时 


Av BEL SARK 








S 
ny 
Os 





可 能 会 " 














10. 任何 时 elon ` iii sad ee 
所 用 试管 加 热 物 质 时 ， 
工作 全 上 STIRS f 以 在 用 试管 加 热 物 质 时 





IRTE ul 3 

23. 不 要 在 

可 能 会 发 后 爆炸 。 

24. 想 金 一 个 刚 加 热 过 的 容器 

急救 须知 MEI J iR. 感 
12. 无 论 事 故 大 小 伤害 轻重 ， 都 应 及 时 ， 请 先 戴 isa Fae, 


或 他 人 。 
Sita. ih 


iui ricci 
11, FAR IE 


， 如 钱包 、 背 包 
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化 学 试剂 使 用 准则 
25. hs e a PRA EARLE, 







木 经 教师 





化 学 试剂 。 
27. 具 许 使 : 
J HRAD HI 
标签 。 用 多 少 取 多 少 。 取 用 完毕 ， 次 
“itil His 


28. 在 教师 指导 下 使 用 化 学 试剂 .为 避免 
污染 ， 


不 要 将 取出 的 试剂 倒 回 原 试剂 
`* 昌 将 术 经 处 理 的 化 学 试剂 倒 入 
或 废物 本。 
29. 取 用 酸 、 碱 要 格外 小 心 。 在 阴沟 或 刻 
物 本 上 上 部 倒 化 学 试剂 ， 而 不 要 在 工作 
fhi IHRE. 
e IIE EP IE 
z MPAA ts 
itt (> A AK IEE, 应 
GA we MARR, 而 不 
人 不 能 将 化 学 试剂 汝 到 
HH. WIT A Hen ak ih 
We, Will DR Bot 
玻璃 器 中 使 用 准则 


33. 不 贤 用 力 将 玻璃 管 或 温度 计 反 入 虱 皮 
TE NEI CY 








3 


[=] 


Ei A 





31. 


= 


先 将 水 倒 入 容 
水 加 入 酸 中 。 
-LÒ 
先 旧 而 和 皮 







3 


D 














ARAI EW pe AfA HH 





请 加 上 石棉 
ne PB. 
AEA 





is JIRA 


IL. ja HK 
PULTE fii Kelsi a Ziti. 44 
aie ate KARKEA e 不 要 用 和 手 








FUE Hl FIA A IML. 
37. AN SEH IS FES a MLK TK 
38. 存放 玻璃 器 员 前 要 把 它们 洗 Fe 
锋利 设备 使 用 准则 
39. 使 用 解剖 四 等 锋利 仪器 时 要 特别 小 
心 。 切 制 物品 时 不 费 朝 向 自己 ， 而 要 
离 自 己 。 
:实验 过 程 中 芳 划 伤 了 皮肤 ， 
报告 老师 。 










要 立即 


动物 植物 安全 

41. 不 蜂 做 会 引起 哺乳 动物 、 
Diy. th Kel 
或 伤害 的 


OH, Mefi 
山 梢 类 动物 疼痛 、 不 适 
E 不 能 







Mh A TR 上述 实 
青 在 教师 的 指导 下 使 用 教师 带 入 








43. pre 

在 做 此 类 实 9 

在 野外 实验 时 , 应 家 上 长 裤 、 长 袖 、 长 

袜 和 紧身 衣服 以 保护 皮肤 。 学 会 识别 

周转 有毒 的 植物 ， 员 类 和 有 和 刺 的 村 

物 ， 尽 项 避免 与 它们 接触 ，。 

45. 不 要 屹 不 明 植物 和 不 明 随 类 。 

46. 触摸 动物 或 动物 笼 后 要 彻底 沾 沈 双 
手 。 完 成 有 关 动 物 、 植 物 和 上 壤 的 实 
验 后 也 要 清洗 双手 。 

实验 清理 规则 

47. 实验 结束 后 ， 
器 放 问 原 处 。 

48. 在 resided 下 处 理 废 液 。 

必须 清洗 双 于 。 

E up 使 用 后 应 及 时 将 它们 关 

丫 。 拔 掉 电 炉 或 其 他 电气 设备 的 质 

Ko 如 果 使 用 过 煤气 灯 ， 请 检查 煤气 

WUT TAL AF AF. 





44. 


e 


an 





“IVs Hi 





清理 实 将 实验 仪 
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附录 BB 


平 是 科学 研究 的 一 种 重要 工具 。 在 

实验 室 可 以 利用 天 平 称 出 要 研究 或 
实验 的 物质 质 是 。 

仿 室 中 的 天 平 有 儿 种 不 同 的 类 型 

其 中 :种 是 三 梁 天 平 般 科 学 课 中 使 

用 的 就 是 下 面 所 介绍 的 天 平 。 要 正确 使 














WAY 应该 了 解 所 用 天 平 各 部 位 的 名 
称 、 位 置 及 功能 
三 梁 天 平 


: 梁 天 平 是 以 克 为 单位 ， 有 三根 横 
梁 的 单 盘 天 平 。 后 排 的 100 克 横梁 被 划分 
成 10 份 ， 每 份 为 10 克 。 中 间 500 克 横梁 
划分 成 5 份 ， 每 份 100 克 。 前 排 的 10 克 横 
梁 被 划分 成 10 份 ， 每 份 1 克 ， 每 1 克 再 进 


指针 (指向 0 刻度 ) 
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实验 室 天 平 的 使 用 





步 被 划分 成 10 份 。 请 问 ， 


TEK FRY 


最 大 称 重 是 多 少 克 ? 


用 三 梁 天 平 称 





-个 物体 的 质量 的 步 


SEAN: 


1. 
2. 


. 慢 慢 移 动 前 梁 游 码 ， 


把 物体 放 在 托盘 上 
移动 中 染 游 码 使 水 平 指针 位 于 0 刻度 以 
下 ， 将 游 码 拨 回 一 格 


. 移动 后 梁 游 码 , 使 水 平 指针 再 次 位 于 0 


刻度 以 下 ， 将 游 码 拨 回 一 格 
使 水 平 指针 停止 
在 0 刻度 1 


. 将 三 根 横梁 上 的 读数 相 加 就 是 物体 的 


质量 








名 称 


BRARLAGHKRRARAIRHSRASSABRSRKL GC HSSRK SAK STIG GSRAATSARSSARARRSS Ew 


元 素 符号 








相对 质子 质量 


1.008 
4.003 
6.941 
9.012 
10.811 
12.011 
14.007 
15.999 
18,998 
20.180 
22.990 
24.305 
26.982 
28.086 
30.974 
32.066 
35.453 
39.948 
39.098 
40.078 
44.956 
47.88 
50.942 
31.996 
54.938 
55.847 
58.933 
58,69 
63.546 
65.39 
69.723 
72.61 
14.922 
78,96 
79.904 
83.80 
85.468 
87.62 
88.906 
91.224 
92.906 
95.94 
(98) 
101.07 
102.906 
106.42 
107.868 
112.411 
114.818 
118.710 
121.75 
127.60 
126.904 
131.29 
132.905 
137.327 











名 称 


SRECRECTRKRAIBSKKHRAATESKRHSMASTA AHH SH SRLS SHSBSSRHLHSKeH Cat Hs ws 


元 素 符号 
La 
Ce 
Pr 
Nd 


原子 序数 


70 


80 


90 


100 
w 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
no 
m 
n2 





相对 质子 质量 


138.906 
140,115 
140,908 
144.24 
(145) 
150,36 
151,965 
157,25 
158.925 
162.50 
164.930 
167.26 
168.934 
173.04 
174.967 
178,49 
180.948 
183.85 
186.207 
190.23 
192,22 
195,08 
196,967 
200.59 
204.383 
207.2 
208.980 
(209) 
(210) 
(222) 
(223) 
226 
227 
232.038 
231.036 
238.029 
237 
(244) 
(243) 
(247) 
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